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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               مولد قدرت خودروهای سواری )جلد دوم( ـ 310125
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
رضا مرادی، اسداللهّ آبیاری بیدگلی)اعضای گروه تألیف( ـ کیومرث قاجاریه )ویراستار فنی( ـ  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

حسین داوودی )ویراستار ادبی(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی              مدیریت آماده‌سازی هنری:  	

           شناسه افزوده آماده سازی:	 نسرین اصغری، هدیه مرادی )صفحه آرا( ـ  نسرین اصغری ) طراح جلد( ـ  محمدرضا صفابخش و عباس رخ وند )عکاس(
تهران: خيابان ايرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوی(                               نشانی سازمان: 	

 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستی   : 1584747359  تلفن  : 9  	
www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه 	

 ـکيلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خيابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشرکتاب های  درسی ايران : تهران                                              ناشر :  	
 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن :5  	

                                         چاپخانه: 	 شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران »سهامی خاص«
چاپ چهارم 1398              سال انتشار و نوبت چاپ:  	



شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگي بيرون آييد و احتياجات كشور خودتان را برآورده 
سازيد، از نيروي انساني ايماني خودتان غافل نباشيد و از اتكاي به اجانب بپرهيزيد.

هُ« سَ سِرُّ امام خميني »قُدِّ



مقدمه ای بر چگونگی برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني 

برنامه ریزی تألیف »پودمان های مهارت« یا »کتاب های تخصصی شاخة کاردانش« بر مبنای 
استانداردهای »مجموعه برنامه های درسی رشته های مهارتی شاخة کاردانش، مجموعه هشتم« صورت 
گرفته است. بر این اساس ابتدا توانایی های هم خانواده )Power Harmonic( مورد مطالعه و بررسی 
 ) Unit) قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت های هم خانواده به صورت واحدهای کار تحت عنوان
با هم مجدداً دسته بندی شده و پودمان  نهایت واحدهای کار هم خانواده  دسته بندی می شوند. در 

مهارتی (Module ( را شکل می دهند.
دسته بندی »توانایی ها« و »واحدهای کار« توسط کمیسیون های تخصصی با یک نگرش علمی 
انجام شده است، به گونه ای که یک سیستم پویا بر برنامه ریزی و تألیف پودمان های مهارت نظارت 

دائمی دارد.
با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسی مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در 

»شاخة کاردانش« چاپ سپاری می شود.
به طورکلی هر استاندارد مهارت به تعدادی پودمان مهارت )M2 ، M1 و …( و هر پودمان نیز به 
تعدادی واحد کار )U2 ، U1 و …( و هر واحد کار نیز به تعدادی توانایی )P2 ، P1 و …( تقسیم می شوند. 
به طوری که هنرجویان در پایان آموزش واحدهای کار )مجموع توانایی های استاندارد مربوطه( و کلیه 
پودمان های هر استاندارد، تسلط و مهارت کافی در بخش نظری و عملی را به گونه ای کسب خواهند 
نمود که آمادگی کامل را برای شرکت در آزمون جامع نهایی جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست 

آورند.
بدیهی است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه کاردانش و کلیه عزیزانی که در امر توسعه 
آموزش های مهارتی فعالیت دارند، می توانند ما را در غنای یکفی پودمان ها که برای توسعه آموزش های 

مهارتی تدوین شده است رهنمون و یاور باشند.
						    

                                                      سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي 
                                                      دفتر تأليف کتاب هاي درسی   

                                                    فني وحرفه‌اي و كاردانش



مقدمه
ستايش بيكران ذات بي‌همتايي راسزاست كه رحمت بي‌شمار او برسر همگان سايه‌افكنده و تقصير در اطاعت را از 

بندگانش به سادگي پذيراست. 

با لطف و عنايت خداوندي پودمان حاضر در رابطه با توانايي بازكردن و بستن، عيب‌يابي و رفع عيب مولد قدرت ، 

منطبق با اهداف آموزشي شاخة كاردانش بر مبناي توانايي‌هاي شمارة 14 استاندارد مهارت و آموزشي » تعميركار درجة2 

اتومبيل‌هاي سواري بنزيني « با شماره كد بين‌المللي 43/23/1/1-8 سال 1384 رشته مكانيك سازمان آموزش فني 

وحرفه‌اي كشور تأليف شده است كه مي‌تواند علاوه بر هنرجويان شاخة كاردانش براي ساير علاقه مندان نيز مفيد واقع گردد. 

شايان ذكر است كه براي تهية تصاوير مورد استفاده جهت بيان مراحل كار، از موتور يكي از خودروهاي متداول كه در 

شرايط فعلي دسترسي به آن براي تمامي همكاران محترم امكان‌پذير مي‌باشد، استفاده گرديده است.

بديهي است كه نكته نظرها و رهنمودهاي تمامي عزيزاني كه در امر توسعه آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، چراغ راه 

مؤلفان خواهد بود.

                                                                           با تشكر-  مؤلفان



همکاران محترم و دانش آموزان عزیز:
نشانی  بـه  این کتاب  در بارۀ  محـتوای  نظرهای خـود را  پیشنهـادها و 
 ـصندوق پستی شمارۀ 4874/15  دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و  تهران 

حرفه ای و کاردانش، ارسال فرمایند.
tvoccd@medu.ir      	)پیام نگار)ایمیل
www.tvoccd.medu.ir وب گاه )وب سایت(	
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واحد کار چهارم 

1- توانايي بازكردن ، بستن ، عيب‌يابي و رفع عيب مولد قدرت

هدفک‌لی: 
باز كردن ، بستن ، عيب‌يابي و رفع عيب مولد قدرت

هدف‌های رفتاری:   
هدف هاي رفتاري : فراگيرنده پس از آموزش اين واحد كار قادر خواهد بود: 

1- اصول ايمني بازكردن و بستن مولد قدرت را توضيح دهد. 
2- تجهيزات عمومي واختصاصي باز و بست مولد قدرت را نام ببرد. 

3- تجهيزات عمومي واختصاصي را به كار ببرد.
4- اصول برنامه ريزي مولد قدرت را شرح دهد. 

5- اصول ايمني و حفاظتي را به كار ببرد. 
6- قطعات تشكيل دهنده ي موتور خودرو را نام ببرد. 

7- جنس و ساختار بادامك و چرخ دنده ي ميل بادامك را شرح دهد. 
8- نسبت دور ميل بادامك به ميل لنگ را توضيح دهد. 

9- مفهوم تايمينگ و روش هاي علامت گذاري زنجير ياتسمه تايم را شرح دهد. 
10- خلاصي مجاز دنده ها و زنجير وميزان كشش تسمه تايم را توضيح دهد. 

11-  علائم چرخ دنده و پولي سر ميل لنگ را شرح دهد. 
12- پولي ، تسمه تايم و دنده ي سر ميل لنگ را باز وبسته نمايد. 

13- طريقه ي پياده و سوار كردن ميل بادامك را توضيح دهد. 
14- ميل بادامك را باز و بسته نمايد. 

15- ميل بادامك و دنده ي آن را عيب يابي نمايد. 
16- وظايف فنر و اسبك و ميل اسبك را شرح دهد. 
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17- انوع تايپت را نام ببرد.
18- دلايل و روشهاي تنظيم لقي سوپاپ را توضيح دهد.

19- طرز كار انواع تايپت و سيستم بدون تايپت را شرح دهد. 
20- تايپت موتور را باز وبسته كند. 

21- تايپت راعيب يابي نمايد.
22- لقي سوپاپ ها را تنظيم نمايد ) فيلرگيري (.

23- انواع مكانيزم و جنس سر سيلندر را توضيح دهد. 
24- سرسيلندر را بازنمايد. 

25- عيب يابي سرسيلندر را شرح دهد. 
26- عيوب به وجود آمده در سر سيلندر را پس از تشخيص برطرف نمايد. 

27- عوامل به وجود آورنده ي عيب سرسيلندر را بشناسد و سرسيلندر را عيب يابي نمايد. 
28- انواع جنس  وكاربرد واشر سر سيلندر را نام ببرد. 

29- سرسيلندر را روي موتور ببندد.
30- ملحقات سرسيلندر را نام ببرد و شرح دهد. 

31- انواع سوپاپ را از نظر شكل  وكاركرد توضيح دهد. 
32- شكل و كاربرد گايد را تشريح كند. 

33- وظايف سيت سوپاپ را نام ببرد. 
34- انواع سيستم هاي سوپاپ را توضيح دهد. 

35- مفهوم آوانس و ريتارد سوپاپ را شرح دهد. 
36- دياگرام هاي تايمينگ سوپاپ را محاسبه كند. 

37- اجزاي سوپاپ شامل سوپاپ ، فنر ، بشقابك و خارها را بازنمايد. 
38- عيوب به وجود آمده در مجموعه ي قطعات سوپاپ را توضيح دهد. 

39- سوپاپ راعيب يابي و آن را رفع عيب نمايد. 
40- فنر ، واشر و خار سوپاپ را عيب يابي كند. 

41- عيوب سيت سوپاپ را اصلاح نمايد. 
42- گايد سوپاپ را عيب يابي كند و آن را تعويض نمايد. 

43- آب بندي سوپاپ را انجام دهد. 
44- پولك هاي سرسيلندر را خارج نمايد و پولك جديد جايگزين كند. 

45- مجموعه ي سوپاپ وقطعات آن را سوار نمايد. 
46- متعلقات سرسيلندر را نصب كند. 
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47- گشتاور را توضيح دهد.
48- فلايويل وطرز كار آن را شرح دهد. 

49- اصول پياده وسوار كردن فلايويل را نام ببرد. 
50- طريقه ي عيب يابي و رفع عيب فلايويل را توضيح دهد.

51- جنس فلايويل ، دنده استارت ودنده ي نقطه ي مرگ بالا را توضيح دهد.
52- فلايويل را باز و بسته نمايد. 

53- عيوب فلايويل را تشخيص دهد و آن ها را رفع نمايد. 
54- دنده استارت فلايويل را تعويض نمايد. 

55- جنس و كاربرد سيني جلو ومتعلقات آن را شرح دهد.
56- جنس و كاربرد كارتر را شرح دهد .

57- محل تخليه ي روغن وپيچ تخليه را شرح دهد. 
58- دستگاه ساكشن و كار برد آن را توضيح دهد.

59- روغن موتور را تخليه كند .
60- كارتر و سيني جلورا باز وبسته نمايد.

61- كارتر وسيني جلو را عيب يابي و رفع عيب كند. 
62- انواع اويل پمپ را توضيح دهد.

63- مكانيزم هاي حركتي اويل پمپ را شرح دهد. 
64- توري اويل پمپ را شرح دهد. 

65- اصول بازوبسته كردن اويل پمپ را توضيح دهد. 
66- روش هاي عيب يابي اويل پمپ را تشريح نمايد. 

67- اويل پمپ راباز وبسته كند.
68- اويل پمپ را عيب يابي نمايد. 

69- انواع ياتاقان و سايز آن ها را شرح دهد. 
70- خواص ياتاقان رانام ببرد.

71- باز و بسته كردن ياتاقان هاي متحرك و خارج كردن پيستون از سيلندر را شرح دهد. 
72- ياتاقان را بازو بسته كند وبه وسيله پلاستي گيج لقي آن‌ها را اندازه بگيرد.

73- انواع جنس و كاربرد پيستون را توضيح دهد. 
74- شكل پيستون وطرف فشاري آن را تشريح نمايد. 
75- مفهوم نسبت تراكم وكمپرس موتور را شرح دهد. 
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76- انواع رينگ پيستون را نام ببرد. 
77- شكل وجنس رينگ ها راشرح دهد. 

78- پيستون را با توجه به علامت هاي روی آن پياده يا سوار نمايد. 
79- عيوب پيستون راشرح دهد. 

80- رينگ ها را از  روي پيستون خارج نمايد. 
81- رينگ و پيستون را عيب يابي كند. 

82- جنس و شكل شاتون راتشريح نمايد. 
83- انواع اتصال شاتون به پيستون را نام ببرد.

84- گژن پين و شاتون را از پيستون جدا نمايد.
85- گژن پين وشاتون را عيب يابي نمايد. 

86- شاتون را با توجه به علامت ها ، روي پيستون نصب نمايد. 
87- جنس ميل لنگ را توضيح دهد.

88- شكل و تراش ميل لنگ  را توضيح دهد. 
89- مكانيزم كاري ياتاقان ثابت و بغل ياتاقاني را شرح دهد. 

90- اصول پياده و سوار كردن ميل لنگ راتوضيح دهد. 
91- روش هاي عيب يابي ميل لنگ را تشريح نمايد. 

 92- ياتاقان هاي ثابت را باز و بسته كند و آن ها را از طريق رنگ هاي مختلف تنظيم نمايد. 
93- عيب هاي موجود در ياتاقان را شرح دهد. 

94- انواع لقي ميل لنگ را نام ببرد و كاربرد بغل ياتاقاني را شرح دهد. 
95- ميل لنگ را باز وبسته كند. 

96- از طريق اندازه گيري ، مقدار تراش ميل لنگ را تعيين نمايد.
97- ميل لنگ را روي بلوكه تنظيم كند. 

98- با استفاده از ابزار مخصوص ، كاسه نمد ميل لنگ را تعويض نمايد. 
99- انواع روغن و مدارات آن را توضيح دهد. 

100- مدارات قسمت هاي مختلف موتور راشرح دهد. 
101- مسير روغن كاري ميل لنگ وشاتون و گژن پين راتوضيح دهد.

102- عيوب مدار روغن كاري را تشريح نمايد. 
103- انواع سيلندر و جنس آن را نام ببرد.
104- انواع بوش سيلندر را توضيح دهد. 

105- مسير  خنك كاري سيلندرها را شرح دهد.
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106- وظايف پولك بغل سيلندر را توضيح دهد. 
107- انواع محفظه ي احتراق را نام ببرد و مزاياي هريك را شرح دهد. 

108- اصول شست وشو ومواد آن  را تشريح نمايد.
109- روش هاي عيب يابي سيلندر را توضيح دهد. 

110- جايگاه سوپاپ ها ، ميل بادامك و بوش آن را تشريح نمايد .
111- سيستم هاي روغن كاري سيلندر را شرح دهد .
112- سيلندر را عيب يابي و بوش آن را تعويض كند. 

113- از ثابت تراش وسيلندر تراش براي چه منظوري استفاده مي شود توضيح دهد. 
114- دستگاه پوليش و تست ترك را توضيح دهد. 

115-  وسايل و مواد شست و شوي سيلندر را شرح دهد. 
116- بلوكه ي سيلندر را به وسيله حلال ها شست و شو دهد. 

117- اصول جمع كردن موتور و ترتيب بستن آن را توضيح دهد. 
118- ميل لنگ و ياتاقان ها را به همراه ملحقات آن ببندد.

119- پيستون را با توجه به علامت آن، داخل موتور نصب كند .
120- سرسيلندر را روي موتور نصب كند. 

121- مدار سوخت رساني و خنك كننده را مونتاژ نمايد. 
122- اتصال مدارات را بررسي كند وصحت آن ها را كنترل نمايد. 

123- موتور را روي شاسي نصب كند.
124- موتور را  روشن نمايد. 

125- روش هاي آب بندي موتور تعمير شده را به كار گيرد. 
126- در طول عمليات فوق اصول ايمني و حفاظتي را اجرا كند. 

   
             ساعات آموزشی

جمععملینظری
36110146
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»پيش آزمون« 

1- روي ميل بادامك موتور 4 سيلندر 8 سوپاپه چند بادامك وجود دارد؟ 
		 الف ( 2
		 ب (  4  
		 ج (   6

د(     8

2- هماهنگ شدن علائم در شكل مقابل براي چيست ؟
     			  الف ( نصب دلكو 

		 ب ( نصب ميل بادامك 
ج ( تايم گيري اويل پمپ 

3- ميل بادامك موتور توسط .......... به گردش در مي آيد .

4- محل نصب ميل ‌بادامك‌ در  ..........  يا .......... است .

5- انتقال حركت از ميل لنگ به ميل بادامك به كدام روش صورت مي گيرد؟
		 الف ( چرخ دنده 

    		 ب ( چرخ زنجير
		 ج ( چرخ تسمه 

 د (‌هر سه مورد 

6- شكل مقابل كدام قطعه را نشان مي دهد ؟
    				   الف ( پولي سرميل لنگ 

		  ب ( پولي سردينام 
 ج ( پولي واتر پمپ 	        

 د ( چرخ دنده‌ي تايمينگ 
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7- نسبت دور ميل لنگ به ميل بادامك در يك موتور چهار زمانه .......... است .

8- نام قطعه‌ي مقابل .......... و وظيفه ي آن تنظيم مقدار كشش .......... است .

9- سوپاپ هاي موتور را كدام قطعه مي بندد ؟ 
			  الف ( تايپت 

      		 ب ( بادامك 
ج ( فنر سوپاپ

10- كدام گزينه سوپاپ موتور را باز مي كند ؟
		 الف (  ميل تايپت 

ب( اسبك 
 ج ( فنر سوپاپ

11-  وظيفه‌ي تايپت چيست ؟
الف ( انتقال نيرو از بادامك به اسبك
ب ( انتقال نيرو از اسبك به سوپاپ 

ج ( انتقال نيرو از بادامك به ميل تايپت
د ( تغيير جهت نيروي اسبك 

12-  در شكل مقابل چه عملياتي روي موتور صورت مي گيرد ؟
		 الف ( آب بندي سوپاپ 

ب ( فيلر گيري سوپاپ
ج ( شيم گيري سوپاپ 

 13- كم بودن لقي ) فيلر ( سوپاپ ، موجب  ......... سوپاپ مي شود . 
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14- كدام تايپت نياز به فيلرگيري ندارد ؟
			  الف (معمولي 

     		 ب ( هيدروليكي 
 ج ( غلتكي

15-  دركدام حالت موتور را فيلرگيري مي كنند؟
الف ( پيستون بالا و درحالت كار باشد 

ب ( پيستون بالا و در حالت مكش باشد
ج ( پيستون پايين و در حالت تخليه باشد

16- در شكل مقابل كدام قطعه نصب مي شود ؟‌
		 الف ( ميل اسبك 

      		 ب ( ميل تايپت
           		 ج ( اسبك 

د ( تايپت 
17- براي جلوگيري از تاب برداشتن سرسيلندر پيچ هاي آن را به روش .........  باز مي كنيم .

18- به وسيله آچار ..........  ، پيچ سرسيلندر را محكم مي كنيم .
19- بين سرسيلندر و بلوكه ي موتور ................................. جهت آب بندي قرار مي گيرد .

20- در صورت ترك خوردن سر سيلندر آلومينيومي  مي توان آن را به وسيله ..........  اصلاح نمود.
21-  شكل مقابل مقدار ..........  سر سيلندر را اندازه گيري مي كند . 

        		 الف ( تاب 
 ب ( پيچيدگي 	       

		  ج ( طول وعرض 
د( الف وب 

22-  كدام گزينه از خواص واشر سر سيلندر است؟ 
		 الف ( تراكم پذيري 

   		 ب ( ارزان بودن 
		  ج ( ضريب حرارتي بالا

د( همه موارد
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23- سوپاپ هاي ......... بزرگ تر از سوپاپ هاي  .......... ساخته مي شوند .

24- براي جا زدن و خارج كردن خار سوپاپ از .......... استفاده مي شود. 
      			  الف ( رينگ جمع كن 

ب ( فنر جمع كن سوپاپ
ج ( خارجمع كن 

25- به محل نشست سوپاپ روي سرسيلندر ، .......... سوپاپ مي گويند .
26-  راهنماي سوپاپ در سر سيلندر ، .......... نام دارد .

27- درسوپاپ F شكل سوپاپ دود در.......... و سوپاپ گاز در  ..........  قرار دارد .
28-‌‌پركاربردترين‌سيستم‌سوپاپ ............................... است .
		                  ب ( T شكل  الف ( I شكل 
		                  د ( L  شكل    ج ( F  شكل 

29-  فنر كج ، باعث .......... كردن سوپاپ درگايد مي شود .
30- شكل مقابل كدام اندازه گيري را نشان مي دهد؟ 

الف ( مقدار لقي سوپاپ درگايد 	
ب ( مقدار بيرون زدگي سوپاپ از گايد 

			  ج ( مقدار برخاست سوپاپ
31-‌‌‌‌ نشتي‌‌‌ در‌ سوپاپ موجب .......... سوپاپ و ....................................... قدرت موتور مي شود 

32- دستگاه نشان داده شده در شكل مقابل به چه منظوري به كار مي رود ؟
		 الف ( تراش گايد 

      		 ب ( تراش سيت 
ج ( تراش سوپاپ

33- گايد از جنس .......... است و روي سرسيلندر به صورت .......... نصب مي شود .
35- وظيفه ي پولك كنار سرسيلندر ، جلوگيري از .......... است .

36- دنده استارت روي .......... سوار مي شود .
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37- شكل مقابل كدام آزمايش را نشان مي دهد؟ 
		 الف ( كج بسته شدن فلايويل 

 ب ( تاب داشتن فلايويل
 ج ( لقي طولي ميل لنگ

38-  پخ دنده استارت به سمت .......... نصب مي شود .
39- محل تجمع روغن در .......... موتور است .

40- وظیفه ی كاسه نمد درشكل مقابل چيست ؟
			  الف ( آب بندي روغن

 ب ( در مركز قرار دادن سيني 
 ج ( تنظيم  كردن ميل لنگ 

41-  در سيستم ميل بادامك رو ، اويل پمپ توسط كدام قطعه به حركت در مي آيد ؟
ب ( ميل لنگ 		 الف ( ميل دلكو 

د (‌ آلترناتور 		  ج ( ميل بادامك 
 42- تنظيم فشار روغن مدار به وسيله ي ..........است .

43- شكل مقابل كدام قطعه از موتور را نشان مي دهد؟
		 الف ( اويل پمپ 

ب ( دلكو 
 ج ( واتر پمپ  

44- استوانه اي كه داخل سيلندر حركت رفت و برگشتي انجام مي دهد .......... نام دارد .
45- تيغه هاي فولادي داخل پيستون به منظور ........... به كار مي رود. 

		 الف ( سنگين شدن پيستون 
 ب ( جلوگيري از شكستن پيستون 

 ج ( جلوگيري از انبساط پيستون 
46- نام قطعات شكل مقابل ......... و وظيفه ي آن ها .......... پيستون است .
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47- جلوگيري از نشت كمپرس به كارتر وظيفه‌ي .......... است .
48- جلوگيري از نشت روغن به اتاق احتراق وظيفه‌ي .......... است .

49-اتصال پيستون به ميل لنگ توسط......................................................... امكان پذير است .
50- محوري كه شاتون روي آن سوار مي شود .......... نام دارد .

51- وسيله ي اتصال شاتون به پيستون چه نام دارد ؟
		 الف ( محور متحرك 

      		 ب ( گژن پين 
ج ( خار حلقوي 

52- پوسته‌هاي نازك بين محور ميل لنگ و بلوكه .......... نام دارد 
53- ميل‌لنگ شكل مقابل براي چه موتوري كاربرد دارد ؟

		 الف ( 4 سيلندر
      		 ب ( 5 سيلندر

 		 ج ( 6 سيلندر
 د( 8 سيلندر

54- در هر بار تراش ميل لنگ .......... ميلي متر از قطر محور ‌آن كسر مي شود . 
55- به ياتاقان تعميري .......... مي گويند .

56- وظيفه‌ي ......... كنترل لقي طولي ميل لنگ است .
57- در تصوير مقابل كدام اندازه گيري صورت مي‌گيرد ؟

		 الف ( قطر محور ميل لنگ 
			   ب ( لقي ياتاقان 

 ج ( قطر داخلي ياتاقان

58- رايج ترين و بهترين روش اندازه‌‌گيري لقي ياتاقان استفاده از ......... است .
59- مشخصه‌ي .......... موتور ، ويسكوزيته است .

60- وظيفه‌ي تصفيه‌ي روغن موتور به عهده‌ي .......... است . 
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61- نشانه روغن سوزي كدام است ؟ 
		 الف ( دود سياه 

      		 ب(  دود سفيد
ج ( دود آبي

62-  موتور شكل مقابل داراي چه نوع سيلندري است ؟
الف ( خشك ، جدا نشدني 

			  ب ( تر ، جداشدني 
ج ( بوش دار

63-  آب خنك كاري در سيلندر نوع ......... مستقيماً باسيلندر در تماس است .
64- اتاق احتراق به شكل ......... براي استفاده‌ي سوپاپ هاي بزرگ‌تر ، كارايي دارد .

65- در صورت معيوب بودن بوش سيلندر تر ، چه عملي انجام مي دهند؟
		 الف (‌ آن را تراش مي‌دهند 

 ب ( آن را تعويض مي‌كنند 
									         ج ( از پيستون اورسايز استفاده مي‌شود

		
 



14

1-‌4-اصول‌ايمني‌بازكردن وبستن مولدّ قدرت

- اول ايمني بعد كار. 
- ايمني مقدم بر كار است.  

اين جملات را زياد شنيده و ديده ايد ليكن براثر بي توجهي 
به آن و رعايت نكردن نكات ايمني كوچك ، حوادث بسيار بزرگي 
تا كنون در كارگاه هاي صنعتي به وجود آمده است . بي احتياطي 
در كارگاه مي تواند براي كارگران وساير حاضرين در كارگاه ، 
قطعات و ابزار ها وحتي محيط كارگاه خسارت در بر داشته باشد. 

هنگام كار بر روي موتور خودرو به نكات زير توجه كنيد :
_ لباس كار بايد مناسب واندازه ي بدن باشد . بزرگ و غير 
اندازه بودن لباس ، هنگام كار با دستگاه ها حادثه مي آفريند . 
لباس كار كوچك هم محدوده ي حركتي اعضاي بدن را كاهش 

مي دهد .
_ در كارگاه وجود جعبه‌ي‌كمك هاي اوليه ، الزامي است .

_ محيط كارگاه بايد عاري از هرگونه گرد و غبار و روغن 
تميزكنيد  را  كار  كار محيط  به  از شروع  قبل  بنابراين  باشد 

)شكل4-1( . 
_ ميز كار نيز عاري از قطعات فلزي ، پيچ ومهره ي اضافي ، 

پليسه و ذرات ريز ديگر باشد ) شكل 4-2 ( 
_ براي باز وبست قطعات لازم است از ابزارهاي استاندارد 
ومناسب وسالم استفاده شود تابه خودتان و قطعات موتور آسيب 
نرسد ) شكل 3-4 ( تصوير يك آچار بوكس شكسته را نشان 

مي دهد. 
پيچ ها و ابزارها را از نظر اينچي و ميلي متري بودن مورد 

توجه قراردهيد .
براي باز كردن پيچ ها توصيه مي گردد ابتدا آچار بكس يا 
رينگي و درنهايت آچار تخت به كار ببريد . حتي الامكان از به 

كار بردن انبر دست و انبر قفلي بپرهيزيد .

شکل )4-1( 

شکل )4-2( 

شکل )4-3( 
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اكيداً توصيه مي شود براي باز كردن و بستن  تمام قطعات، 
به خصوص قطعات جنس حساس وشكننده ، طبق استاندارد 
آن قطعه و با توجه به تاكيد كارشناسان عمل شود در اين گونه 
موارد، پيچ هاي قطعه ابتدا شل گردد و سپس به طور يك نواخت 
اقدام به بازكردن آن نمائيد در غير اين صورت احتمال شكستن 

ويا تاب برداشتن آن قطعه افزايش مي يابد .
_ پس از باز كردن قطعات ، چيدن منظم ومرتب در محلي 
تميز ومجزا از هم بر سرعت كار مي افزايد در شكل 4-4 چيدمان 

اجزاي يك موتور V شكل ديده مي شود .
_ از به كار بردن ضربه شديد به قطعات براي باز كردن آن ها 
خودداري كنيد و در صورت نياز ، از ضربه آرام چكش پلاستيكي 
استفاده نمائيد ) شكل 5-4 ( هم چنين قطعات را بيش از حد 

لازم محكم نكنيد ، زيرا آب بندي نخواهد شد .
_ مقدار سفت كردن پيچ ها را از كاتالوگ استخراج نمائيد.    
نكته : امروزه شركت هاي توليدي روش سفت كردن پيچ به 
صورت زاويه اي را توصيه مي كنند تا در صورت معيوب بـودن 
پيچ، ضمن محكم كردن قطعه ، از وارد آمدن ضربه به‌آن جلوگيري 
شود . مقدار نيروي لازم در روش زاويه اي ، در كاتالوگ براي هر 
نوع پيچ به صورت جداگانه ذكر شده است و توسط آچار ترك متر 

زاويه اي صورت مي گيرد ) شكل 4-6 ( .
در پايان ياد آوري مي شود اگر موتور را روي پايه‌ي گردان 

نصب كنيد كار روي آن آسانتر وايمن تر است. 

2-‌‌‌4-تجهيزات‌عمومي‌و اختصاصي باز كردن و 
بستن مولد قدرت 

براي باز و بست قطعات مختلف موتور به ابزارهاي گوناگون 
ومتناسب با آن قطعه نياز است در زير به تعدادي از آن ها اشاره 

مي شود .

شکل )4-4( 

شکل )4-5( 

شکل )4-6( 



16

1-2-4 -ابزارهاي عمومي: به ابزارهايي كه در هركارگاه 
صنعتي كاربرد دارد ابزارهاي عمومي گفته مي شود . از جمله 
مي توان به‌ آچار بوكس ، رينگي ، آچارتخت ، انواع پيچ گوشتي، 
انبر دست ، دم باريك ، انبر قفلي ، آچار فرانسه و چكش اشاره 

نمود .

براي  خودرو:  تعمير  اختصاصي  ابزارهاي   -4-2-2
باز و بست و تعمير قطعات مختلف موتور اتومبيل ، از ابزارهاي 
مخصوص بسياري استفاده مي گردد . در زير به بعضي از آن‌ها 

اشاره مي‌شود . 

_ پايه‌ي نگه دارنده ي موتور: در بخش ابزار آلات اشاره 
شد كه پايه ها اشكال متفاوتي دارند ونمونه اي از آن در تصوير 

)7-4 ( ديده مي شود .

_ فنرجمع كن سوپاپ:براي باز و بست سوپاپ هاي موتور 
نياز است كه توسط ابزاري فشار فنر را خنثي كنيم و پس‌از 
آزاد كردن ، آن را خارج نمائيم به اين ابزار فنر جمع‌كن سوپاپ 
مي‌گويند . اين عمل مي‌تواند توسط دست‌يانيروي پنوماتيكي 

صورت‌گيرد )شكل‌هاي‌8-‌4و‌4-9 ( . 

_ سوپاپ گردان: براي آب بندي سوپاپ‌ها بايد آن‌ها را 

در محل خود با فشار بچرخانيم اين عمل توسط سوپاپ گردان 
صورت مي گيرد ) شكل 4-10 ( .

شکل )4-7( 

شکل )4-8( 

شکل )4-9( 

شکل )4-10( 
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_ رينگ بازكن: براي باز كردن و بيرون آوردن رينگ‌هاي 

پيستون از اين ابزار استفاده مي شود در صورت استفاده از رينگ 
بازكن مي توان از شكستن رينگ ها جلوگيري نمود ) شكل 

. ) 4-11

_ رينگ جمع كن:  براي جا زدن پيستون داخل سيلندر 

از اين ابزار استفاده مي‌شود ) شكل 4-12 ( .

از  جلوگيري  براي  ابزار  اين  لنگ:  ميل  كن  قفل   _

چرخش ميل لنگ روي بلوكه ، كنار فلايويل نصب مي شود 
)‌شكل4-13(.

_ آچار شمع:  براي باز و بست شمع موتور ، بسته به نوع 
آن از اين آچار مخصوص استفاده مي شود . از ابزارهاي ديگري 
نيز، بسته به نوع موتور استفاده مي‌گردد . با توجه به كاتالوگ‌هاي 

تعميراتي هر شركت مي‌توان به آن‌ها مراجعه نمود .

شکل )4-11( 

شکل )4-12( 

شکل )4-13( 
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عمومي ‌و  تجهيزات  به‌كارگيري  3-4-اصول 
‌‌‌اختصاصي‌بازكردن‌ وبستن مولدّ قدرت 

براي آشنايي بيش تر با ابزارها و طرز استفاده صحيح از آن‌ها 
در اين بخش چند مورد شرح داده مي‌شود .  

1-3-4 - استفاده از بوكس ، رينگي وتخت: همان 
طور كه در بخش )1-4 ( گفته شد ، براي ايمني و راحتي كار 
بهتر است پيچ ها با آچار بوكس باز شوند و در صورت نبودن 
فضاي كافي ممكن است از آچار رينگي و در نهايت از آچار تخت 
استفاده شود  .آچار بايدمتناسب پيچ انتخاب شود در غير اين 

صورت ابزار ، پيچ ويا شخص آسيب مي بيند )شكل‌4-14( .

آچار بوكس ، غير از استاندارد اينچي يا ميلي متري بودن به 
دو صورت 6 گوش و 12 گوش نيز طراحي و ساخته شده است 

) شكل 4-15 ( . 

 امروزه با پيشرفت تكنولوژي ، ابزار ها نيز از حالت سنتي 
خارج شده اند و در كارگاه هاي بزرگ ونمايندگي‌ها ، اين ابزارها 
)‌عمومي( تخصصي تر شده اند . به عنوان مثال آچار بوكس به 
جاي دستي ، به صورت پنوماتيكي به كار مي رود . شكل 4-16  

برخي از ابزار آلات پنوماتيكي را نشان مي دهد .

صغ

شکل )4-14(

شکل )4-15(

شکل )4-16(
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2-3-4 - استفاده از فنر جمع كن سوپاپ: فنر  جمع‌كن، 
انواع مختلفي دارد ونوع دستي آن بيش‌تر رايج است . براي خارج 
كردن سوپاپ بايد فشار فنر را از روي خارهاي سوپاپ برداريم 
سپس آن‌ها را خارج نمائيم . سرفنر جمع كن به صورت دو 
شاخه‌ي قابل تنظيم يا بوش شياردار است و فنر در داخل آن 
قرار مي‌گيرد . سر ديگر فنر جمع‌كن فك متحركي است كه 
به سر سوپاپ تكيه مي كند ) شكل 17-4 ( . پس از تنظيم 
فنر  جمع كن و فشردن اهرم آن ، ضمن جمع شدن فنر ، خارها 

آزاد مي شوند . 

پس از خارج  كردن دوخار ، به آرامي دسته ي فنر جمع كن 
را بر مي گردانيم و فنر را خارج  مي كنيم ) شكل 4-18 ( .

اخطار : ‌هنگام كار با فنر جمع كن سوپاپ ، بايد توجه داشته 
باشيم كه مقابل فنر ، كسي قرار نگرفته باشد هم چنين آزاد 
كردن فنر به آرامي صورت گيرد. لغزش فنر جمع كن و ترك 

داشتن وفرسوده بودن آن مي تواند خطر آفرين باشد .

3-3-4- استفاده ازرينگ بازكن‌ورينگ جمع‌كن: 
براي خارج كردن و جا زدن رينگ ها بهتر است از رينگ 
بازكن استفاده كنيم تا از شكستن رينگ ها جلوگيري شود. 
برخي  كه  طوري  به   ، دستي  صورت  به  رينگ  كردن  خارج 
تعميركاران انجام مي دهند ، علاوه بر صدمه رساندن به دست، 
موجب شكستن رينگ از قسمت مياني و يا تاب برداشتن آن 
مي شود . كار با رينگ بازكن بسيار راحت است و به پيستون نيز 
صدمه وارد نمي شود لبه‌هاي رينگ را داخل فك هاي انبر قرار 
دهيد و به باز كردن دهانه‌ي رينگ اقدام نمائيد در اين حالت 

رينگ را خارج يا داخل نمائيد )‌شكل 4-19 (. 

شکل )4-17(

شکل )4-18(

شکل )4-19(
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همان طور كه در بخش ) 2-2-4 ( گفته شد ، براي قراردادن 
پيستون در داخل سيلندر از رينگ جمع كن استفاده مي شود. 
به‌همين منظور پيستون را داخل رينگ جمع كن قراردهيد و با 
آچار مخصوص ) شبيه آچار آ لن ( يا توسط اهرم‌هاي آن، رينگ‌ها 
را جمع كنيد دراين حالت پيستون مي‌تواند داخل سيلندر قرار 
گيرد . در غير اين صورت رينگ‌ها به لبه‌هاي سيلندر گير مي‌كند 
و مانع از داخل شدن پيستون مي شوند )‌شكل هاي 4-20 

و4-21 ( .

بستن  و  بازكردن  ريزي  برنامه  اصول   -4-4
مولد قدرت 

براي باز و بسته كردن يك موتور به نظم و برنامه ريزي نياز 
داريم . نداشتن برنامه ريزي صحيح باعث اتلاف وقت وگاهي 
صرف هزينه مي شود . براي مثال بازكردن ماني فولد هوا بدون 
باز كردن هواكش و اتصالات مربوطه به آن يا بدون بازكردن 
و  ودشوار  بسيار سخت  كاربراتوري(  )‌در خودروهاي  كاربراتور 
گاهي غير ممكن است . تصوير )22-4 ( نوعي موتور را نشان 
ابتدا  مي‌دهد كه براي دست يابي به كاربراتور و اتصالات آن 

هواكش را باز مي كنند .
بنابراين در برنامه ريزي به موارد زير توجه داشته باشيد :

_ قبل از هر چيز ، اتصالات برقي قطعات را باز كنيد و در 
صورتي كه امكان  فراموش كردن نوع اتصال وجود دارد آن را 

يادداشت نماييد ويا علامت بزنيد ) شكل 4-23 ( . 
- قطعات از بالا يا از اطراف موتور به ترتيب باز شوند .

- قطعاتي را كه آسيب پذيرند ، زودتر باز نمائيد .
- محل پيچ ها را به خاطر بسپاريد يا يادداشت كنيد .

- آب و روغن داخل موتور را به موقع تخليه نمائيد. 
)ترتيب بستن قطعات ، عكس روش باز كردن آن است( .

_ هنگام بستن به ارتفاع ، سايز و نوع دنده‌ي پيچ توجه كنيد 
و آن را در جاي خود ببنديد. 

   
                 شکل )20-4(                                 شکل )4-21(

شکل )4-22(

شکل )4-23(
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ايمني و حفاظتي   5-4 - دستورالعمل اصول 
بازكردن و بستن مولد قدرت 

ابزارهاي مورد نياز : 
- ‌وسايل ايمني و حفاظتي از جمله كلاه 

- عينك 
- ماسك و دست كش 
- وسايل اطفاي حريق 

- دستمال جهت تميز كاري .

نكات ايمني :
- از ماسك ها و حفاظ هاي مناسب در حين كار استفاده 

نماييد .
- مواد آتش گير را در ظرف هاي مناسبي قرار دهيد .

- هنگام جابه جايي مواد سوختي ، مراقب باشيد روي زمين 
نريزند . 

براي بازو بسته كردن ، هر چند در بخش اول كتاب مواردي 
توضيح داده شد ، رعايت نكات زير يادآوري مي شود :

- محيط كارگاه را تميز نمائيد .
- مواد آتش گير و سوختني را دور از محل كار قرار دهيد.

- سطح كارگاه را از مواد نفتي و روغني پاك كنيد. 
- ابزارها را با پارچه ، تميز و خشك نمائيد . 

- ميز كار را از هر گونه گرد وغبار و قطعات زائد ديگر دور 
نگه داريد . 

- پيچ ومهره هاي محيط اطراف را جمع آوري نمائيد تا با 
پيچ هاي موتور مورد نظر جابه جا نگردند. 

- لازم است كارگاه را به وسايل اطفاي حريق مجهز كنيد 
)‌شكل 4-24 ( .

زمان: 1 ساعت

شکل )4-24(
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- در صورت كثيف بودن موتور ، بهتر است مطابق آن چه 
را  ، آن  آمده است  موتور  بلوكه ي  در بخش شست و شوي 

شست و شو دهيد . 
_ هنگام كاركردن با دستگاه هاي تراش و يا كربن زدايي  

كنيد   استفاده  ايمني  وسايل  ديگر  و  عينك  از   ، قطعات 
)شكل4-25 ( . 

دهنده‌ي  تشكيل  قطعات  با  -آشنايي   4-6
موتور

موتور اتومبيل از ده ها قطعه ي ريز و درشت با جنس هاي 
متفاوت تشكيل شده است . بعضي از آن ها ثابت و برخي ديگر 
متحرك اند . به طور كلي موتور اتومبيل از اين سه بخش اساسي 

تشكيل مي شود كه عبارت اند از : 
_ سر سيلندر 

_ بلوكه ي سيلندر
_ ميل لنگ و محفظه ي كارتر

شكل )26-4 ( اين مجموعه را نشان مي دهد .

1-6-4 -سرسيلندر:  سر سيلندر توسط چند عدد پيچ روي 
بلوكه​ی سیلندر محكم شده است و با يك واشر مـخصوص ، 
آب بندي مي شود. روي سرسيلندر قطعات مختلفي بسته به 
نوع موتور نصب مي شود. براي مثال شمع ، ماني فولد ها و 
احتمالاً مجمـوعه​ي سوپـاپ، ميل اسبك و اسبك ها روي آن 

قرار مي​گيرند ) شكل 4-27 ( .
در صورتي كه علاوه بر موارد فوق ميل بادامك نيز روي 
سرسيلندر باشد ) موتور OHC( 1 ممكن است تايپت ، دلكو و 
پمپ بنزين ) خودروهاي كار براتوري ( نيز به مجموعه ي قطعات 

سر سيلندر اضافه شوند .

  Over Head Camshaft -1  

شکل )4-25(

شکل )4-26(

شکل )4-27(
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2-6-4- بلوكه‌ي سيلندر
قطعات بلوكه ي سرسيلندر عبارت اند از سيلندر ، مجاري 
روغن ، محل نصب ميل لنگ ، مجاري خنك كاري و... . اگر 
ميل بادامك دربلوكه باشد ، محل نصب پمپ بنزين و دلكو 
در خودروهاي كاربراتوري روي بلوكه تعبيه مي شوند . شكل 
)28-4 ( بلوكه ي موتور 6 سيلندرV شكل رانشان مي دهد .

شامل  قسمت  اين  لنگ:   ميل  ي  محفظه   -4-6-3
ميل لنگ ، شاتون ، فلايويل ، كارتر ، پمپ روغن و ... است 

)شكل4-29 ( .

4-6-4 -قطعات داخلي موتور: اينك با برخي از قطعات 
موتور آشنا مي شويم :

_ سيلندر :‌ استوانه اي است تو خالي كه چهار عمليات 
سيكل اتو به وسيله ي پيستون داخل آن صورت مي گيرد .

_ پيستون : استوانه اي است كه در داخل سيلندر حركت 
رفت وبرگشت را انجام مي دهد. 

_ رينگ پيستون : حلقه هاي فلزي اي است كه در سر 
پيستون قرار گرفته و قسمت بالا و پايين سيلندر را نسبت به هم 

آب بندي مي كند ) شكل 4-30 ( .

شکل )4-28(

ميل لنگ

كارتر

محفظه‌ي ميل‌لنگ

شکل )4-29(

شکل )4-30(
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_ شاتون : اهرمي است كه از يك طرف به پيستون متصل 

شده و نيروي حاصل از احتراق را به ميل لنگ منتقل مي كند .
_ گژن پين : ‌ميله اي كوچك است كه اتصال شاتون به 

پيستون را ميسر مي سازد و به صورت مفصل عمل مي كند .
_ ميل لنگ : محوري است كه توسط چند ياتاقان روي 

بلوكه ي سيلندر قرار مي گيرد و حركت رفت و برگشتي پيستون 
را توسط شاتون به حركت دوراني )چرخشي( تبديل مي كند 

)‌شكل 4-31 (.

_ سوپاپ : قطعه اي قارچي شكل است كه در مسير عبور 

هوا و بنزين يا دود خروجي از سيلندرها قرار گرفته و مسير را  
باز و بسته مي كند )شكل 4-32(.

_ فنر سوپاپ : فنري است كه موجب بسته نگه داشتن 
سوپاپ مي شود و روي آن اعمال نيرو مي كند .

_ خارنگه دارنده : دو عدد خارضامن است كه فنر را روي 

سوپاپ نگه مي دارد .
_ بادامك :‌قطعه اي بادامي شكل است كه وظيفه دارد در 

موقعيت هاي تعيين شده سوپاپ را باز نمايد .
_ ميل بـادامك )‌ميل سوپـاپ ( : محوري است كه 

مجموعه​ي  بادامك ها روي آن طراحي و ايجاد شده است .
_ تايپت : ‌نام ديگر آن استكاني است و حركت بادامك رابه 

سوپاپ منتقل مي كند .
- اسبك : قطعه ي واسطه ي بين بادامك يا تايپت و سوپاپ 

است ) شكل 4-33 ( .

شکل )4-31(

شکل )4-32(

اسبك

فنر

ميل تايپت

اسبك

سوپاپ از روي تايپت
سيت بلند شده 

بادامك

سوپاپ

ميل‌تايپت

شکل )4-33(
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_ فلايويل : قطعه اي است كه به انتهاي ميل لنگ بسته 
شده و وظيفه‌ي جذب نيرو و باز پس دهي آن را در مواقع خاص 

به عهده دارد . نام ديگر آن چرخ طيار است ) شكل‌‌4-34( .
_ پمپ روغن )‌اويل پمپ ( : يك پمپ مكانيكي است كه 
وظيفه ي ارسال روغن به قسمت هاي مختلف موتور را بر عهده 

دارد . 
_ پمپ بنزين : اين قطعه براي ارسال سوخت از باك به 

كاربراتور يا ريل سوخت به كار مي رود .

بادامك  ميل  بادامك،دنده ي  باميل  7-4-آشنايي 
وساختاربادامك خودروهاي كاربراتوري و انژكتوري 

و جنس آن ها 
   يكي از مهم ترين قسمت هاي سيستم حركتي سوپاپ، 
طراحي  بادامك  يك  سوپاپي  هر  براي  معمولاً  است  بادامك 
مي‌گردد ، زيرا وظيفه ي بادامك ، بازكردن سوپاپ‌هاي گاز یا 
دود است كه هر كدام بايد در زمان خاصي باز و بسته گردند . 

بنابراين ، براي هر سيلندر حداقل دو بادامك وجود دارد .

مجموعه بادامك ها در  بادامك:  1-7-4 - شكل ميل 
كنار يكديگر قرار مي گيرند وتشكيل ميل بادامك مي دهند . 
زاويه ي قرار گرفتن بادامك ها نسبت به يكديگر متفاوت است . 
در نتيجه سوپاپ ها به وسيله تايمينگ )‌زمان بندي ( باز وبسته 

مي شود ) شكل 4-35 ( .
تقريباً درتمام موتورها براي ياتاقان بندي ميل بادامك ،‌ چند 
محور طراحي شده است كه گاهي قطر آن ها از اندازه بادامك ها 
بزرگ تر است ، براي اين كه بتوانيم ميل بادامك ها را از بوش 

ياتاقاني خود خارج كنيم ) شكل 4-36 ( .

شکل )4-34(

زاويه‌ي مركزي بادامك 

بادامك گاز

بادامك دود

شکل )4-35(

شکل )4-36(
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اما در برخي از موتورها ، ميل بادامك هايي به كار برده شده 
كه تعداد بيش تري محور داشته و ياتاقان هاي آن به صورت كپه 
است در اين نوع ميل بادامك ها قطر محور را كوچك تر طراحي 

مي كنند ) شكل 4-37 ( .
 ميل بادامك داراي فلانچي براي اتصال چرخ زنجير يا چرخ 
تسمه است . هم چنين ممكن است روي ميل بادامك شيار محل 
قرار گرفتن دلكو و دايره ي گريز از مركز پمپ بنزين يا حتي 

چرخ دنده ي محرك اويل پمپ نيز وجود داشته باشد .

2-7-4 - جنس ميل بادامك: ميل بادامك در معرض 
ضربه ، سايش و فشار زياد قرار دارد از اين رو لازم است از جنس 
مقاومي ساخته شود تا به راحتي بتواند موارد ياد شده را تحمل 
نمايد. معمولاً ميل بادامك از آلياژ‌هاي چدن ) به دليل سخت 
بودن در مقابل سايش ( و فولاد ) به دليل مقاومت در برابر 
ضربه( ساخته مي شود و سطوح آن را سخت كاري مي كنند 

)شكل4-38 ( .
 بر روي ميل بادامك فولادي ، تايپت غلتك‌دار  استفاده 

مي شود و شكل بادامك هاي آن كمي متفاوت است .

3-7-4-محل قرارگيري ميل بادامك: در موتورهاي 
مختلف محل قرارگيري ميل بادامك متفاوت است و به طور كلي 

به دو دسته تقسيم مي شوند ، كه عبارت‌اند از :‌
_ ميل بادامك دربلوكه ي سيلندر :موتورهايي كه ميل 
بادامك آن ها در بلوكه است به ميل سوپاپ زير ) ميل بادامك 
زير (‌معروف اند و بسته به محل سوپاپ ، داري تايپت ، ميل‌تايپت 

و اسبك مي باشند .
ارتفاع اين موتورها كم تر است ولي تعداد قطعات متحرك 

دستگاه سوپاپ زياد است ) شكل 4-39 ( .

محورها

محورها

OHC

شکل )4-37(

شکل )4-38(

شکل )4-39(
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_ ميل بادامك در سرسيلندر‌)‌ميل سوپاپ رو ( :

اين گونه موتورها به اُ اچ سي ) OHC ( معروف اند و در 
تمام آن ها سوپاپ ها نيز در سر سيلندر قرار دارند . بنابراين از 
قطعات رابط بين ميل بادامك و سوپاپ كاسته مي شود حتي 
ممكن است بين بادامك و سوپاپ فقط تايپت باشد ) حذف 

اسبك ، ميل اسبك وميل تايپت ( .
در اين موتورها از كم ترين تعداد قطعات متحرك در دستگاه 
سوپاپ استفاده شده است . بنابراين دقت كار سوپاپ ها افزايش 
يافته است و بهتر باز وبسته مي شوند )‌لقي وانحراف كم ( . لذا 

كارايي موتور نيز بهبود مي يابد ) شكل4-40 ( .

4-7-4- درگيري ميل بادامك با ميل لنگ: همان 
طور كه مي دانيد در تمام موتورها ميل بادامك حركت خود را 
از ميل لنگ مي گيرد ولي چگونگي اين انتقال حركت متفاوت 

است ، به اين شرح :‌
نوع  اين   ‌: دنده  چرخ  صورت  به  حركت  انتقال   _

انتقال حركت در بعضي از موتورهايي كه ميل بادامك آن داخل 
بلوكه و نزديك ميل لنگ طراحي شده است رواج دارد ، به طوري 
كه مستقيماً و بدون واسطه ي ديگر ، ميل لنگ و ميل بادامك 
توسط دو چرخ دنده با يكديگر متصل مي‌شوند )‌شكل4-41 ( .

- انتقال حركت توسط زنجير : در مواردي كه فاصله‌‌ي 
ميل بادامك ازميل لنگ زياد باشد ، از زنجير و چرخ زنجير 
استفاده مي شود و زنجير حركت چرخشي را تقريباً بدون لغزش 

انجام مي دهد .

شکل )4-40(

چرخ تسمه ميل‌بادامك
چرخ‌دنده‌اي

محرك زنجيري

محرك تسمه‌اي

چرخ‌تسمه‌ميل‌لنگ

شکل )4-41(
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- انتقال حركت توسط تسمه : از اين نوع انتقال نيز 
براي مواردي كه فاصله زياد است استفاده مي شود ولي معايب 

زنجير و چرخ زنجير را ندارد .

5-7-4-چرخ دنده‌ي ميل بادامك: چرخ دنده ي ميل 
بادامك معمولاً توسط پيچ  به آن متصل مي‌شود و يك خار يا 
پين ، موقعيت آن را روي ميل بادامك تثبيت مي كند . جنس 
چرخ دنده ها و چرخ زنجيره‌ها از پودر فلزاتي چون چدن ، فولاد 
يا آلومينيوم و فيبر فشرده است ولي چرخ تسمه‌ها كه بايد سبك 

باشند از آلومينيوم اند .
گاهي براي كاهش وزن چرخ دنده ي ميل بادامك ، بدنه را از 
آلومينيوم و دنده ها را از پلاستيك مي سازند ) شكل 4-42 ( . 

به  بسته  ها  بادامك  شكل  بادامك:  -ساختار   4-7-6
طراحي موتور ومقدار زمان باز يا بسته بودن سوپاپ‌ها و هم 

چنين ميزان ارتفاع بازشدن )برخاست( سوپاپ ، متغير است .
است  شده  تشكيل  مختلفي  هاي  قسمت  از  بادامك   

)‌شكل‌43-4 ( و عبارت اند از :‌
_ دايره ي مبنا

_ شيب باز شدن 

_ پهلوي بازشدن 
_ نوك )‌رأس بادامك (
_ پهلوي بسته شدن 
_ شيب بسته شدن 

وظيفه‌ي دايره‌ي مبنا ، بسته نگه داشتن سوپاپ است ، شيب 
باز شدن موجب آرام و بي سر وصدا باز كردن سوپاپ مي‌گردد و 
پهلوي باز شدن ، وظيفه ي برخاست سوپاپ را به عهده دارد و 

نوك بادامك آن را تكميل مي‌كند .

شکل )4-42(

شيب بازشدن

برخاست

دايره مبنا

پهلوي بسته شدنپهلوي بازشدن

شيب بسته شدن

جهت چرخش

رأس

شکل )4-43(
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پهلوي بسته شدن ، سوپاپ را مي بندد تا به وسيله‌ي شيب 
بسته شدن ، آرام روي سيت خود بنشيند پس شيب باز وبسته 
شدن بادامك ، در آرام كاركردن موتور و جلوگيري از ضربه‌ي 
شديد به دستگاه سوپاپ و سرسيلندر نقشي اساسي ايفا مي‌كند. 

در نتيجه دوام و عمر موتور افزايش مي‌يابد )شكل4-44(.
سطح بادامك‌ها ومحورهاي ياتاقان ميل بادامك سخت‌كاري 
مي‌گردد ، تا سايش آن كم‌تر  شود . در ضمن روغن كاري آن‌ها 

نيز نقش زيادي در زمينه‌ي كاهش سائيدگي دارد .

محور ميل بادامك‌هايي كه در بلوكه هستند به وسيله‌ي كانال 
اصلي ، روغن كاري مي‌شود . ولي در موتورهاي ميل‌بادامك رو 
)OHC ( توسط مدار روغن وارد شده به سرسيلندر يا توسط 
لوله‌ي مخصوص، عمليات  روانكاري ميل‌بادامك صورت مي‌پذيرد 

) شكل 4-45( .

با پهناي كم تري  در برخي خودرو ها ، دايره ي مبنا را 
نسبت به ساير قسمت هاي بادامك مي سازند تا ضمن كم شدن 

اصطكاك ، وزن ميل بادامك نيز كاهش يابد ) شكل 4-46 ( . 
با وجود اين ، سايش در بادامك ها يا محورهاي ميل بادامك، 

اجتناب ناپذير است .

به  بادامك  دورميل  نسبت  با  آشنايي   -4-8
ميل لنگ

پيش از اين  با اساس كاركرد موتورهاي دو زمانه و چهار 
زمانه و سيكل اتو آشنا شده ايد و تفاوت آن ها را مي شناسيد 
در موتور دو زمانه با يك دور گردش ميل لنگ هر چهار عمل 
احتراق صورت مي گيرد . ولي در موتورهاي چهارزمانه با دو بار 

شکل )4-44(

شکل )4-45(

شکل )4-46(
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گردش ميل لنگ تمام سليندر ها ، هر چهار عمل اتو را انجام 
مي دهند . در نتيجه سوپاپ هاي گاز و دود آن ها يك بار باز 
و بسته مي شونـد . براي انجام اين عـمل به يك دور گـردش 
ميل بادامك نياز است پس مي توان به راحتي نتيجه گرفت 
تعداد  گرفتن  نظر  در  بدون   ( زمانه  موتور چهار  در يك  كه 
، يك دور  با دو دور گردش ميل لنگ   ) سيلندرهاي موتور 
گردش ميل​بادامك خواهيم داشت نسبت دور ميل بادامك به 

1 است ) شكل 4-47 (. 
2

دور ميل لنگ 1به 2 يعني 

اين عمليات بدون لغزش صورت مي گيرد پس براي رسيدن 
به اين تناسب دور ، بايد قطر يا تعداد دنده ي  ميل بادامك ، 
دقيقاً دو برابر قطر يا تعداد دنده ي ميل لنگ باشد . به اين جهت 
بادامك  از ميل  را  دلكوي موتورهاي كاربراتوري حركت خود 
مي‌گيرد تا در هر چرخش محور آن ، يك بار در تمام سيلندر ها،  

احتراق صورت گيرد ) شكل 4-48 ( .

 ، تايم  تسمه  يا  بازنجير  آشنايي   -4-9
علامت‌گذاري ومفهوم تايمينگ ميل بادامك

در بخش ) 4-7-4 ( به انواع انتقال حركت از ميل‌لنگ به 
ميل بادامك اشاره شده در اين قسمت به طور كامل تري به آن 

مي پردازيم .

شکل )4-47(

شکل )4-48(
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1-9-4 دنده ، زنجير يا تسمه كدام يك؟
‌ انتقال حركت از ميل لنگ به ميل بادامك بايد بدون كم و 
كاستي صورت گيرد . چرخ دنده اين عمليات را به خوبي انجام 
مي‌دهد . از اين روش بيش‌تر در موتورهاي قديمي ميل بادامك 

زير ، استفاده شده است ) شكل 4-49( .

سنگين‌بودن وزن چرخ دنده ، هزينه‌ي ساخت زياد ومهم‌تر از 
همه ، دورشدن ميل‌بادامك از ميل‌لنگ موجب‌شده در طرح‌هاي 
بعدي موتور زنجير و چرخ زنجير جاي گزين چرخ‌دنده شوند 

)شكل 4-50 ( .
براي آن كه زنجير بتواند دوران را به طور كامل انتقال دهد 
و در تايمينگ تغييري ايجاد نشود از زنجير سفت كن استفاده 

مي شود .

زنجير سفت‌كن به صورت هاي هيدروليكي )نيروي روغن‌(‌يا 
مكانيكي ) نيروي فنر( به طرف آزاد زنجير نيرو وارد مي كند . اين 
قطعه از لاستيك مصنوعي فشرده ساخته مي شود تا اصطكاك 
كمي داشته باشد ) شكل51-4 ( درهر صورت ، زنجير نيز معايبي 

دارد كه مهم ترين آن‌ها عبارتند از :
- هزينه ساخت نسبتاً زياد ؛ 

- ايجاد سروصدا ؛
- نياز به روغن كاري ونگه داري ؛

در  اختلال  موجب  كه  زنجير  وچرخ  زنجير  فرسودگي   -
تايمينگ مي شود.

شکل )4-49(

شکل )4-50(

شکل )4-51(
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براي برطرف كردن عيوب ياد شده از تسمه و چرخ تسمه كه 
امروزه بسيار رواج يافته است استفاده می‌شود از جمله محاسن 

آن عبارتند از:
- هزينه ي ساخت كم

- سبك بودن وزن 
-كاركرد بدون سرو صدا

_ نياز نداشتن به روغن كاري 
 V شكل )52-4( كاربرد تسمه و زنجير را در موتورهاي

شكل با چهار ميل بادامك نشان مي‌دهد .

شايد تنها عيب تسمه ، پاره شدن احتمالي آن يا لغزش روي 
چرخ تسمه باشد با پاره شدن تسمه ، خطر برخورد پيستون 
با سوپاپ‌ها به وجود مي‌آيد . كارشناسان و طراحان با تقويت 
جنس تسمه تا حدودي اين عيب را برطرف نموده اند معمولاً 
تسمه را از الياف فايبر گلاس2  با روكشي از لاستيك مي‌سازند 

)شكل4-53(‌ .

 Fiber glass -2   

شکل )4-52(

دندانهالياف يا رشته

پوشش محافظ

شکل )4-53(
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محيط داخلي اين تسمه دندانه دار است براي اين كه بتواند 
به خوبي و با دقت ،‌ مكانيزم سوپاپ را به حركت در آورد .

براي تسمه ها نيز از تسمه سفت كن استفاده مي‌شود ، كه 
معمولابًه صورت غلتك است و توسط نيروي فنر يا هيدروليك 
يا به صورت دايره گريز ازمركز ، مقدار كشش تسمه را تنظيم 

مي نمايد ) شكل 4-54( .

به معني  :تايمينگ سوپاپ  تايمينگ  مفهوم   -4-9-2
زمان بندي دقيق باز و بسته شدن سوپاپ هاي موتور است .

اگر بخواهيم حداكثر قدرت موتور را به دست آوريم بايد ميزان 
پرشدن سيلندرها از مخلوط سوخت به حداكثر برسد و احتراق 
در لحظه اي دقيق انجام شود هم چنين خالي شدن سيلندر از 
دود به بهترين نحو صورت گيرد . براي رسيدن به اين مقصود 
بايد درطراحي بادامك‌هاي موتور آوانس 3 بازشدن و ريتارد4 بسته 
شدن سوپاپ ها در نظر گرفته شود . با اين عمل مقدار زمان باز 

بودن سوپاپ ها را افزايش داده‌ايم ) شكل4-55(. 
علاوه براين ، لحظه دقيق باز و بسته شدن نيز اهميت خاصي 
دارد . هنگام اتصال ميل بادامك به ميل لنگ ، بايد زمان دقيق 
عملكرد سوپاپ ها براي هر سيلندر در نظر گرفته شده باشد در 
نتيجه ، جابه‌جايي موقعيت ميل بادامك نسبت به ميل لنگ ، 
حتي به اندازه‌ي يك دندانه ، مي تواند در كاركرد موتور تاثير 

منفي داشته باشد .

 Advance -3  
  Retard -4   

شکل )4-54(

بادامك گاز

قيچي سوپاپها

بادامك دود

شکل )4-55(
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تايمينگ  به  رسيدن  جهت  تايمينگ:  -علائم   4-9-3
صحيح و اتصال آسان ميل بادامك به ميل لنگ ، معمولاً روي 
تا هنگام نصب  را علامت‌گذاري مي‌كنند  آن‌ها  دنده‌ي  چرخ 

مدنظر قرار گيرد .  
در نوع دنده‌اي، دو نقطه روي چرخ‌دنده‌ها حك‌شده است 
مي‌گيرند  قرار  يكديگر  روبه‌روي  آن‌ها  جازدن،  هنگام  تابه 

)‌شكل4-56(. 

در نوع زنجير تايم نيز دو نقطه بر روي هر دو چرخ زنجير 
حك مي‌شود تامطابق ) شكل 57-4( روبه روي هم در يك راستا 

باخط المركزين دو محور قرار ‌گيرند.

در روش ديگر دو حلقه ي زنجير را با رنگ مشخص مي‌كنند 
تا علائم تايمينگ روي چرخ زنجيرها در مقابل حلقه‌هاي رنگ 

شده قرارگيرند )شكل 4-58(.
امروزه در خودروهايي كه تسمه تايم دارند  ، روي دنده‌ي 
علامت‌هايي حك  لنگ  ميل  سر  دنده‌ي  و  بادامك  ميل  سر 
گرديده است كه بايد مطابق توصيه ي شركت سازنده ، مقابل 
شاخص‌هايي قرار گيرند . در اين حالت تايم ميل بادامك تنظيم 

است .
براي نمونه ، وقتي علائم تايمينگ هر دو ميل بادامك‌هاي 
خودرو به طور افقي مقابل يك ديگر قرار گيرند ، علامت روي 
شاخص  مقابل  بلوكه  روي  را  لنگ  ميل  پولي  يا  چرخ‌تسمه 

شکل )4-56(

شکل )4-57(

شکل )4-58(
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قرار مي دهند وسپس تسمه تايم را سوارمي‌كنند ) اين موتور 
دوميل‌بادامك دارد (‌ ) شكل 4-59( .

پس نمي‌توان قانون ثابتي براي تسمه تايم ميل‌بادامك بيان 
نمود .  فقط به اين نكته اشاره مي شود كه اگر در موتوري چهار 
سيلندر )‌ترتيب احتراق 2 ، 4 ، 3 ، 1 ( ، پيستون شماره‌ي يك 
نقطه‌ي مرگ بالا ومرحله ي احتراق باشد ، سوپاپ هاي سيلندر 

شماره‌ي چهار در حالت قيچي5 خواهند بود .

10-4- آشنايي با خلاصي مجاز دنده ها و زنجير 
و ميزان كشش تسمه تايم

به منظور دست يابي به تايمينگ صحيح سوپاپ ها وتوليد 
قدرت حداكثر موتور ، نبايد بين اجزاي محرك سوپاپ لغزشي 
وجود داشته باشد ولي پس از مدتي كاركرد بين چرخ دنده ها ، 
زنجير يا تسمه، دراثر سايش و يا كشش خلاصي ايجاد مي شود ، 

كه بايد اين فرسودگي را مورد كنترل قرار داد ) شكل 4-60( .

در نوع چرخ‌دنده‌اي،   1-10-4- كنترل چرخ دنده‌ها: 
بارواردشده ازطرف‌ميل‌لنگ و ميل‌بادامك به چند دنده‌ي درگير 
دو چرخ دنده باعث مي‌شود كه به مرور زمان در آن‌ها فرسودگي 
ايجاد شود ، كه به خلاصي بين دو چرخ‌دنده مي‌انجامد و ضمن 
ايجاد سروصداي زياد ، امكان رسيدن به تايمينگ صحيح را دور 

از دسترس مي نمايد .

  Valve overlap  -5 در بعضي از كتاب ها به لحظه ي باز بودن 
هم زمان هر دو سوپاپ از يك سيلندر ، قيچي سوپاپ ها مي‌گويند 

.

تسمه سفت‌كن راهنماي تسمه 

شکل )4-59(

شکل )4-60(



36

 به دو روش مي‌توان لقي بين چرخ‌دنده‌ها را اندازه گرفت 
)‌اين مقدار معمولاً بين 0/05 الي 0/15 ميلي‌متر است ( .

			  _ استفاده از فيلر 
- استفاده از ساعت اندازه گير    

در روش اول به‌وسيله فيلري مناسب ، فضاي خالي بين چرخ 
دنده‌ها را اندازه گيري مي كنند و در صورت اضافه بودن ، آن‌ها 

را تعويض مي نمايند ) شكل‌هاي 61-4 و4-62 (‌ .

در روش دوم ساعت اندازه گير را در محلي از موتور تثبيت 
مي كنند و نوك شاخص آن را  روي لبه ي چرخ دنده ي ميل 
بادامك قرار مي دهند ) شكل 63-4 ( . با تكان دادن چرخ دنده، 
ميزان خلاصي آن ها را از روي انحراف عقربه ي ساعت به دست 

مي آورند .

2-10-4- كنترل زنجير و چرخ زنجير 
استفاده  زنجيرسفت كن  از  راندمان  افزايش  براي  معمولاً 
مي‌كنند ، ولي اتصال زنجير در بعضي از موتورها بدون زنجير 
سفت كن صورت مي گيرد. در صورت فرسوده بودن اين قطعات، 
زنجير شل كار مي كند و ضمن ايجاد لرزش وسروصدا ، تغييراتي 
درتايمينگ نيز ايجاد مي نمايد . سائيدگي در زنجير سفت كن 

نيز عيوب يادشده را به همراه دارد ) شكل 4-64 ( . 

جهت كنترل آن ، طرف آزاد زنجير را فشار مي دهيم و مقدار 
جا به جايي آن را اندازه گيري مي كنيم اين مقدار در محدوده ي 

5 الي 12 ميلي متر مجاز خواهد بود ) شكل 4-65 ( .

       
              شکل )61-4(                                   شکل )4-62(

شکل )4-63(

شکل )4-64(

شکل )4-65(
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3 -10-4 -كنترل تسمه و چرخ تسمه :ميزان كشش 
تسمه ، توسط تسمه سفت كن تنظيم مي‌گردد. اين وسيله به 
صورت غلتك به پشت تسمه فشار وارد مي آورد و از لغزش آن 

جلوگيري مي‌نمايد. 
تسمه در اثر كاركرد زياد ، دچار ازدياد طول مي‌شود و ضمن 
شل شدن آن ، تايمينگ به هم مي خورد . بزرگ‌ترين خطري 
كه در اثر پاره شدن تسمه و يا به هم خوردن تايمينگ موتور‌ها را 
تهديد مي‌كند ، برخورد سوپاپ با پيستون است )‌شكل 4-66( .
 براي كنترل ، علاوه بر موارد ظاهري مثل ترك يا زدگي ، 

ميزان كشش تسمه را به سه صورت  اندازه مي‌گيرند : 
_ كنترل به وسيله خط كش:  با استفاده از يك خط كش و 
فشار انگشت ميزان كشش تسمه را اندازه مي گيرند . اين ميزان، 
طبق سفارش سازندگان ، معمولاً نبايد از 12 ميلي متر بيش‌تر 

باشد ) شكل 4-67 ( .

_ كنترل با دستگاه:  توسط دستگاه كشش‌سنج6 تسمه، 

اندازه مي‌گيرند . اين دستگاه به روي  مقدار آزاد بودن آن را 
تسمه بسته مي‌شود وميزان سفت بودن آن رابه صورت عدد 

نشان مي‌دهد )شكل‌4-68 ( .
_  روش كارگاهي: برخي از تعمير كاران با تجربه از يك روش 

آسان تر استفاده مي نمايند .

 	 Tensiometer -6   

شکل )4-66(
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 قسمت آزاد تسمه را با دو انگشت به طرف خود مي چرخانند 
دراين حالت اگر ميزان كشش آن تنظيم باشد ، تسمه نبايد به 

اندازه°90 چرخش داشته باشد ) شكل 4-69 ( .
 در صورتي كه حد چرخش °90 يا بيش تر باشد كشش 

تسمه را مجدداً تنظيم مي كنند . 

11-4- آشنايي باچرخ دنده وپولي‌سر ميل‌لنگ 
وعلائم آن 

در بخش ) 9-4 ( باسه روش به حركت درآوردن ميل بادامك 
آشنا شديم  . در هر سه روش چرخ دنده اي سرميل لنگ نصب 
مي گردد كه معمولاً توسط يك خارنگه دارنده ، روي آن كوپل 
مي‌شود . اين چرخ ، بسته به نوع اتصال با ميل بادامك ، ممكن 

است چرخ دنده ، چرخ زنجير يا چرخ تسمه باشد . 
اشاره شد كه علائم تايمينگ معمولاً روي چرخ دنده وچرخ 
زنجير حك مي شود و براي تايم گيري كافي است كه دوعلامت 

مقابل يكديگر قرار گيرند .
نكته :درمورد تايم هرموتوري به كاتالوگ آن رجوع مي‌شود. 
اين درحالي است كه شيوه ي علامت گذاري روي چرخ‌تسمه 

تنوع بيش‌تري دارد .
در اشكال )70-4 و71-4 ( نمونه‌هايي از علائم تايم موتورها 

را مي‌بينيد .
معمولاً علائم روي چرخ دنده‌هاي ميل بادامك وميل‌لنگ را 

در مقابل شاخص‌هايي ، روي بلوكه قرار مي‌دهند . 
دربعضي از خودروها به جاي علامت‌گذاري روي چرخ‌تسمه‌ي 

ميل‌لنگ ، علائم را روي پولي آن قرار مي‌دهند .
مي‌دانيد كه امروزه آلترناتور، پمپ فرمان پر قدرت و......توسط 

شکل )4-69(

شکل )4-70(

شکل )4-71(
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پولي ميل‌لنگ به حركت در مي آيند . در نتيجه ارتعاشات زيادي 
به پولي و ميل لنگ وارد مي گردد .

امروزه پولي ها به دو صورت يك پارچه و چند پارچه ساخته 
مي شوند . داخل بعضي از آنها ، براي كاهش ارتعاشات ،‌لاستيك 

ضربه گير پرس مي كنند . 
يكي ديگر از كاربردهاي پولي ) به جهت در دسترس بودن( 
وجود علائم تايمينگ سوپاپ يا تايمينگ جرقه روي آن است . 

براي نمونه، درموتوري اگر علائم پولي و چرخ ميل بادامك 
مقابل يكديگر قرار گيرند ، تايمينگ  سوپاپ‌ها  تنظيم است 

)شكل4-72 ( .

درموتورهايي كه دو ميل بادامك دارند ، روي هر دو چرخ‌دنده‌ي 
ميل بادامك آن‌ها علامت‌گذاري مي شود ) شكل4-73( .

شکل )4-72(

ورودي)گاز(خروجي)دود(

علائم تايمينگ

شکل )4-73(
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12-4- دستورالعمل باز وبست پولي ، تسمه‌تايم 
و دنده‌ي سر ميل‌لنگ

ابزارهاي موردنياز :
‌ابزارهاي عمومي ، پولي‌كش ، پين يا مفتول به قطر 10 
ميلي‌متر و طول 100 ميلي متر ، قفل‌كن فلايويل ، دستگاه 

كشش سنج تسمه ) تنشيومتر ( وخط‌كش .

نكات ايمني :
_ پس از پين‌گذاري براي جلوگيري از چرخش ميل‌لنگ ، 
حتماً از قفل‌كن فلايويل استفاده كنيد تا به پولي و بدنه‌ي موتور 

صدمه وارد نشود . 
_ هنگام كار با تسمه مراقب باشيد زياد پيچ وتاب نخورد .

براي بازكردن دنده ي سرميل لنگ يا پياده كردن سرسيلندر 
در موتورهاي ميل بادامك رو ، نياز است كه تسمه تايم را خارج 

كنيم .
براي باز كردن پولي به روش زير عمل كنيد:

_ موتور را روي پايه ي گردان مناسب نصب كنيد.
_ متعلقات موتور از جمله آلترناتور ، تسمه‌ي آن ، ماني‌فولد‌ها 

و... را باز نمائيد .
_ قاب هاي بالاي موتور را باز كنيد . 

_ ميل‌لنگ را بچرخانيد‌تامجراي‌تايم‌چرخ‌تسمه‌ي ميل‌بادامك 
مقابل حفره‌ي سرسيلندر قرار گيرد . حال ميله‌اي را به قطر حدود 

10 ميلي‌متر در داخل آن جا بزنيد )شكل 4-74 ( .

- قفل‌كن فلايويل را روي بلوكه ببنديد )شكل 4-75( .
- پيچ مركزي پولي را باز كنيد .  

- در صورت نداشتن ضربه گير وسفت بودن پولي، با پولي‌كش 
آن را خارج نمائيد ومراقب خار آن باشيد ) شكل 4-76( .

زمان: 3 ساعت

شکل )4-74(

شکل )4-75(

شکل )4-76(
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پس از بيرون آوردن پولي به ترتيب زير عمل نمائيد : 
- قاب‌هاي مياني وپايين را به همراه دسته موتور باز كنيد .

- معمولاً روي تسمه ها ، مقابل علائم تايمينگ چرخ دنده‌ها، 
با رنگ ، علامت‌گذاري شده است . در غيراين‌صورت ‌، روي تسمه 
علامت بزنيد تا در صورت سالم بودن آن ، دوباره به همين ترتيب 

نصب گردد .
موافق  را  غلتك  و  كنيد  شل  را  سفت‌كن  تسمه  -پيچ 
عقربه‌هاي ساعت بگردانيد تا شيار آن را به صورت افقي قرار 

گيرد )شكل4-77 ( . 

-حال‌تسمه‌آزاداست‌آن‌را‌بدون‌ضربه‌خارج‌كنيد )شكل4-78(.

- دنده‌ي سر ميل‌لنگ را بيرون بياوريد وخار آن را نيز برداريد 
)‌شكل 4-79 ( .

شکل )4-77(

شکل )4-78(

شکل )4-79(
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روي  پولي  نصب  براي  موتور:  گيري  -تايم   4-12-1
ميل‌لنگ ابتدا بايد تسمه تايم را روي موتور سوار كنيد ، تايم‌گيري 

موتور با دو روش انجام مي شود : 
-پين گذاري 

در موتوري كه پولي آن از نوع پرسي و بدون ضربه گير است 
از روش پين گذاري استفاده كنيد : 

چرخ دنده ي سر ميل لنگ را به همراه خار آن نصب كنيد. 
پولي را موقتاً روي ميل لنگ سوار كنيد و آن را بگردانيد تا 
مجراي تايم آن مقابل حفره ي موتور قرار گيرد . اينك پين را به 
قطر تقريبي 10 ميلي متر جا بزنيد براي جلوگيري از چرخش 
ميل لنگ ، ‌قفل كن را نصب نمائيد . آن گاه پولي را باز و آن را 

خارج كنيد ) شكل 4-80 ( .
چرخ تسمه‌ي ميل بادامك را نيز ، در حالي كه علامت تايم 

آن تنظيم است ، پين گذاري نمائيد . 
حال‌تسمه را مطابق‌جهت آن)‌موافق عقربه‌هاي‌ساعت( ‌به روي 
چرخ‌دنده‌هاي ميل‌لنگ و ميل‌بادامك سوار كنيد )شكل4-81(.

نكته :‌ مراقب باشيد كه تسمه عاري از هرگونه چربي و روغن 
باشد .

هنگام جا زدن تسمه به علامت روي آن ، كه مطابق علائم 
تايمينگ است ، دقت كنيد و توسط تسمه سفت كن مقدار 

كشش تسمه را تنظيم نمائيد .

-علائم‌تايمينگ:در‌پولي‌هايي‌كه‌داراي‌ضربه‌گير‌ لاستيكي‌ 
علامت   . مي‌شود  استفاده  تايمينگ  علائم  روش  از  هستند، 
بالا  طرف  به  به‌صورت‌مستقيم  را  ميل‌بادامك  چرخ‌دنده‌ي 

قراردهيد )ساعت12( )شكل4-82(  .

شکل )4-80(

شکل )4-81(

شکل )4-82(
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ميل‌لنگ را بگردانيد تا علامت روي چرخ دنده‌ي آن در طرف 
راست ، به صورت كاملاً افقي ) ساعت 3(يا مقابل شاخص سيني 

جلو قرار گيرد )‌بسته به نوع موتور ( ) شكل 4-83 ( .
دراين حالت قفل كن فلايويل را نصب كنيد تا از چرخش 

موتور جلوگيري شود . 
با توجه به علامت روي تسمه و مطابق جهت گردش موتور  

)‌ راست گرد ( آن را جا بزنيد .

2-12-4 -تنظيم كشش تسمه: پس از جاز دن تسمه‌ي 
تايم بايد ميزان كشش آن را تنظيم نمود . مطابق آنچه در بخش 
)‌3-10-4( اشاره شد دستگاه كشش سنج را روي تسمه سوار 

كنيد ) شكل 4-84 ( .

تعبيه شده ودر  از مركز  به صورت گريز  تسمه سفت‌كن 
صورتي كه غلتك آن را خلاف عقربه‌هاي ساعت بگردانيد تسمه 

سفت مي گردد ) شكل 4-85 ( .
ميزان كشش تسمه را تقريباً روي عدد 30 تنظيم نمائيد . 
پيچ تسمه سفت كن را محكم كنيد . سپس دستگاه كشش سنج 

و قفل كن فلايويل را باز كنيد .
موتور را چند دور بگردانيد تا كشش تسمه روي همه‌ي آن 
تقسيم گردد . مجدداً كشش تسمه را اندازه گيري كنيد ، حدوداً 

شکل )4-83(

شکل )4-84(
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عدد 42 مناسب است . در صورتي كه عدد ، كم‌تر يا بيش تر از 
اين باشد مراحل فوق را تكرار نمائيد .

نكته :‌ اگردستگاه كشش سنج در اختيار نداريد ، ميزان سفت 
بودن تسمه را با فشار انگشت آزمايش نمائيد . مقدار انحراف 

تسمه بيش از 12 ميلي متر نباشد .
پس از تنظيم مقدار كشش تسمه ، قطعات زير را به ترتيب 

ببنديد : 
دسته موتور جلو ، قاب‌هاي پايين ، مياني وبالا، پولي‌سرميل‌لنگ 

به همراه خار ) شكل 4-86 ( . 

براي محكم كردن پيچ پولي ميل لنگ ، بايد قفل كن فلايويل 
را مجدداً نصب كنيد و سپس پيچ پولي را تا گشتاور مورد نظر و 

يا به روش زاويه اي محكم نمائيد ) شكل 4-87(‌ .

كردن  سوار  و  پياده  اصول  با  آشنايي   -4-13
ميل بادامك و تنظيم آن 

همان طور كه قبلاً ذكر شد ، از نظر محل قرار گيري ، دو نوع 
ميل بادامك وجود دارد : 

_ ميل بادامك در بلوكه                                             
_ ميل بادامك روي سرسيلندر 

بنابراين بايد قبل ازهر چيز محل قرار گيري آن تشخيص 
داده شود ، كه اين امر از طريق سيستم تايمينگ ميسر است  .

به   ، اول(  نوع   ( بلوكه  روي  از  بادامك  ميل  كردن  خارج 
مراتب سخت‌تر از خارج كردن ميل بادامك از روي سرسيلندر 

)‌نوع‌دوم(‌است . 
در سيستم ميل بادامك زير ، ابتدا سر سيلندر را باز وسپس 

تايپت ها را خارج مي نمايند )شكل 4-88 ( .

شکل )4-86(
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پس از بازكردن اويل پمپ ، دلكو و پمپ بنزين )موتورهاي 
كاربراتوري( ميل بادامك آزاد مي گردد )‌شكل 4-89 ( .

 وجود چرخ دنده‌ي محرك اويل پمپ ، موجب حركت طولي 
در ميل بادامك مي‌گردد .

براي كنترل آن از ضامني به صورت صفحه ي محدود كننده 
استفاده مي شود . اين صفحه را پشت چرخ دنده ي ميل بادامك 

پيچ مي كنند تا از حركت طولي آن جلوگيري كند . 
در چنين موتوري ، سائيدگي در صفحه ي ضامن ايجاد 
مي‌شود كه بايد توسط فيلر ، لقي بين آن وميل بادامك را كنترل 

كرد ) شكل 4-90 ( .

پس از باز كردن صفحه ي ضامن ، ميل بادامك از يك طرف 
خارج مي گردد ) شكل 4-91 ( .

كردن  باز  به  نياز   )OHC  ( رو  بادامك  در سيستم  ولي 
سرسيلندر نيست . در اين موتور ، باز كردن پمپ بنزين ودلكو 
و... )‌موتور كاربراتوري ( الزامي است . در حالي كه اويل پمپ 

توسط ميل لنگ به حركت درمي آيد . 

شکل )4-89(
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كنترل حركت طولي ميل بادامك آن ها ، توسط بست يا 
دو شاخه ي ضامن ، كه روي سر سيلندر پيچ شده است صورت 

مي گيرد ) شكل 4-92 ( .
 اگر اسبك در روي سر سيلندر سوار باشد به وسيله‌ي باز‌كردن 

‌آن‌ها ، فشار فنر را از روي ميل بادامك خنثي  مي‌كنيم . 

به طور كلي از نظر ياتاقان بندي نيز ميل بادامك ها به دو 
دسته تقسيم مي شوند :

			  _ بوش ياتاقان 
_ كپه ي ياتاقان 

در سيستم بوش ياتاقان ، قطر محور ميل بادامك را بزرگ تر 
از اندازه ي بادامك طراحي مي نمايند تابتوانند به راحتي آن را از 

داخل بلوكه يا سر سيلندر بيرون آورند ) شكل 4-93 ( . 
هنگام خارج كردن ميل بادامك مراقب باشيد بادامك‌ها روي 

بوش ياتاقان خط نيندازند .

جنس بوش هاي ميل بادامك از فلزات نرم مانند آلومينيم ، 
بابيت يا برنز است ، كه در داخل بلوكه پرس مي گردند . 

در موتور ميل بادامك رو ، براي سر سيلندرهاي آلومينيمي 
معمولاً بوش از جنس ديگر طراحي نمي گردد و خود سرسيلندر 

در نقش ياتاقان عمل مي‌نمايد ) شكل 4-94 ( . 
امروزه در برخي از اين موتورها از كپه ياتاقان به جاي بوش 
استفاده مي‌شود . چرا كه با كوچك شدن قطر محور ، وزن 

ميل‌بادامك نيز سبك‌تر مي‌گردد.
دراين‌سيستم،پس‌ازپياده‌كردن قطعات متصل به ميل‌بادامك، 
مي‌كنند  شل  را  كپه‌ها  نواخت  يك  طور  به  و  باز  را  ضامن 

)شكل4-95 ( .
 پس‌ازجداكردن‌كپه‌ها،ميل بادامك را از بالاخارج مي‌نمايند.

شکل )4-92(
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14-4-دستورالعمل‌پياده‌و‌سوار‌كردن‌ميل‌ بادامك 
ابزارهاي موردنياز :‌

 ، بندي  آب  چسب   ، آلن  آچار   ، عمومي  ابزارهاي  مجموعه 
روغن‌دان .

نكات ايمني :
_ باز كردن مهره هاي كپه ها به صورت يك نواخت باشد تابه 

ميل‌بادامك ضربه وارد نشود .
_ هنگام كار روي ميل بادامك ، مراقب باشيد به قطعات ياتاقان 

ميل بادامك ضربه وارد نشود .
براي باز كردن ميل بادامك به ترتيب زيرعمل كنيد :

_ ابتدا متعلقات موتور ، از جمله در پوش سوپاپ و تسمه تايم را 
باز كنيد .

_ چرخ دنده‌ي سرميل لنگ و واتر پمپ را باز نمائيد  .

است  لازم  عمل  اين  موتور  كردن  پياده  براي  فقط  نكته: 
)شكل‌4-96 ( .

- ميل بادامك را توسط آچار نگه داشته و پيچ مياني چرخ دنده‌ي 
آن را باز كنيد . سپس چرخ دنده را خارج نمائيد . 

نكته :‌ در موتورهاي كاربراتوري پمپ بنزين ودلكو نيز باز شود  .
_ پس از باز كردن لوله ي روغن ميل بادامك ، دو شاخه‌ي ضامن 

آن را )‌در صورت وجود ( ‌باز كنيد )شكل 4-97( .

_ پيچ ضامن سر آلن روي پايه ي دلكو يا كويل دوبل را باز نمائيد 
) شكل 4-98 ( . 

_ پايه‌ي كويل دوبل را از روي موتور پياده كنيد . 

زمان: 2 ساعت

شکل )4-96(

شکل )4-97(

شکل )4-98(
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-كپه ياتاقان‌هاي ميل بادامك را به روش‌حلزوني از كپه‌ي 
مياني شل كنيد . سپس به طور يك نواخت آن‌ها را باز كنيد 

)‌شكل 4-99 ( .

اخطار: 
در صورت باز كردن غير يك نواخت ، احتمال تاب برداشتن 

ميل بادامك يا ضربه خوردن به محورها وكپه ها وجود دارد .
_ به شكل ومحل كپه هاتوجه داشته باشيد . كپه هاي 2 
و 4 ) شماره ها از عقب موتور به سمت جلو است ( معمولاً با 
شماره يا حروف A و B مشخص شده اند و كپه 5 داراي جاي 

كاسه نمد است .
_ پس از باز كردن كپه ها ، ميل بادامك آزاد است آن را 

خارج كنيد ) شكل 4-100 ( .
دراين موتور شماره ي سيلندر وكپه ها از سمت فلایویل 

شروع می​شود.

براي بستن ميل بادامك عكس روش بازكردن عمل كنيد .
- ابتدا پس از رفع عيب و انجام تعميرات ، به محل ياتاقان ها 

ومحورهاي آن روغن بزنيد .
- ميل بادامك را در محل خود بگذاريد وكپه ها را ، مطابق 

شماره وعلامت ببنديد )شكل 4-101(
- مهره‌ي كپه‌ها را به طور يك نواخت و به صورت حلزوني در 

حدّ گشتاور مورد نظر ، محكم كنيد .

شکل )4-99(

شکل )4-100(

شکل )4-101(
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قطعات زير را با در نظر گرفتن گشتاور پيچ ، نصب كنيد :
- ضامن دو شاخه )در صورت وجود (

- لوله روغن كاري 
- كاسه نمد جديد به وسيله ي ابزار مخصوص 

- دنده ي سر ميل بادامك با در نظر گرفتن پين آن ها 
- تسمه  تايم و اجزاي آن

- ‌در پوش سوپاپ )شكل 4-102(
- در خودروهاي كاربراتوري ، پمپ بنزين و دلكو را سوار 

كنيد ، به طوري كه ترمينال هاي دلكو به طرف اگزوز باشد .
- پايه ي كويل )‌انژكتوري ( را با چسب آغشته كنيد و سپس 

ببنديد .
- پيچ ضامن سرآلن فراموش نگردد . آن را محكم كنيد 

)شكل 4-103 ( .

15-4- دستورالعمل عيب‌يابي و رفع عيب ميل 
بادامك و دنده‌ي آن 

ابزارهاي موردنياز : 
ميكرومتر ، ساعت اندازه گير ، اندازه گير تلسكوپي ، پايه‌هاي 

V شكل 

نكات ايمني :
_ از ابزارهاي سالم و دقيق استفاده شود . 

_ محل اندازه گيري كاملاً تميز باشد  . 
_ هنگام اندازه گيري مراقب باشيد ميل بادامك نيفتد  .

براي عيب يابي قطعات خودرو يك اصل كلي وجود دارد 
و آن اين است كه ابتدا شكل ظاهري سطوح قطعات را از نظر 
سوختگي ، حفره ، ترك ، سايش شديد و ... بررسي در صورت 

شکل )4-102(

شکل )4-103(

زمان: 2 ساعت
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سالم بودن ، ابعاد واندازه هاي آن‌ها را كنترل كنيد .
- ميل بادامك معيوب باعث بد روشن شدن وتنظيم نبودن 
 ، بادامك‌ها  سطح  به  مي‌گردد.  ها  سوپاپ  فيلر  و  موتور  دور 
محورها، دايره ي گريز از مركز پمپ بنزين و محل بسته شدن 
دلكو با دقت نگاه كنيد و اگر عيوبي مشاهده شد ، نسبت به 
تعويض ميل   بادامك اقدام نمائيد )شكل هاي104-4 و 4-105 

و4-106(.
در صورتي كه عيبي مشاهده نشد ، بايد قسمت هاي مختلف 
ميل بادامك را به ترتيب زير از نظر فرسودگي و سايش مورد 

ارزيابي واندازه گيري قرار دهيد .

-ابتدا ميل بادامك را از نظر خميدگي بررسي كنيد براي 
اين كار طرفين ميل‌بادامك را روي دو تكيه‌گاه مناسب قرار 
دهيد و ساعت اندازه‌گير را روي محورمياني آن تنظيم نمائيد  

)شكل107 -4 ( .

با چرخش ميل بادامك به انحراف عقربه دقت كنيد . اگر 
انحراف بيش از حدمجاز 0/03 ميلي متر باشد ميل بادامك را 

تعويض نمائيد . 
- ارتفاع بادامك‌ها را به وسيله ميكرومتر اندازه گيري و با 

اعداد كاتالوگ مقايسه كنيد )شكل 4-108(.

شکل )4-104(

شکل )4-105(

شکل )4-106(

شکل )4-107(

شکل )4-108(
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 در صورتي كه انحراف كم تر از حد مجاز باشد ميل بادامك 
معيوب است . حد مجاز سائيدگي0/2 ميلي متر است .

پمپ  مركز  از  گريز  دايره ي  كاربراتوري  موتورهاي  در   -
بنزين را ابتدا اندازه گيري و سپس مقدار آن را با استاندارد موتور 

مقايسه كنيد .
_ لقي طولي ميل بادامك را كه به وسيله ي دو شاخه يا كپه‌ي 
ضامن كننده كنترل مي شود ، به كمك ساعت اندازه‌گير به دست 

آوريد. مقدار مجاز آن 0/2 ميلي متر است ) شكل‌4-109(. 

- مقدار سايش محورهاي ميل بادامك را به دست آوريد.  
و  اندازه‌گيري  را در چند جهت  كار قطر هر محور  اين  براي 
اختلاف اين اعداد را محاسبه كنيد .  مقدار مجاز 0/05 ميلي متر 

است ) شكل 4-110 ( . 

- ميزان لقي محورهاي ميل بادامك را در داخل ياتاقان 
بدون  را  ها  ياتاقان  كپه  منظور  اين  براي   . كنيد  بررسي  آن 
ميل بادامك ببنديد و آن را به ميزان گشتاور مورد نظر محكم 
كنيد و قطر داخلي آن ها را توسط اندازه گير تلسكوپي به دست 

آوريد ) شكل 4-111 ( .

اختلاف اندازه‌ي ياتاقان‌ها با قطر محورهاي آن ، كه در مرحله‌ي 
قبل به دست آورده ايد ، ميزان لقي را نشان مي‌دهد . آن‌ها را با 

اعداد درج شده در كاتالوگ مقايسه كنيد )شكل4-112( .
معمولاً حد مجاز لقي 0/15 ميلي متر است . 

شکل )4-109(

شکل )4-110(

شکل )4-111(

شکل )4-112(
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درموتور ميل بادامك زير ، در صورتي كه لقي بيش از حد 
مجاز باشد ، بوش ياتاقان ها تعويض مي‌شوند ولي در موتور 
سر  سيلندر آلومينيومي چون فاقد بوش ياتاقان است ، سرسيلندر 

را عوض مي كنند .
براي عيب يابي و رفع عيب چرخ دنده به ترتيب زير عمل 

كنيد :
اگر سطح دنده هاي چرخ ميل بادامك دچار سايش شديد 
شده باشند ) شكل 113-4 ( يا در آن ها حفره و ترك ديده 
شود ، به تعويض آن  اقدام نمائيد . چرا كه موجب لغـزيدن 
زنجير و يا تسمه از روي دنده و درنتيجه به هم خوردن تايمينگ 

مي​شود . 

پين يا جاي پين چرخ تسمه را از نظر فرسودگي بررسي 
كنيد و در صورت معيوب بودن ، چرخ تسمه را عوض نمائيد 

)شكل 4-114 ( . 

 ، اسبك  ميل   ، تايپت   ، اسبك   ، فنر   -4-16
شيم تنظيم ، فيلر گيري و انواع آن  

اجزاي  موتور  نوع  به  بسته   ، ها  سوپاپ  حركتي  دستگاه 
متفاوتي دارند كه به بعضي از آن ها اشاره مي شود :

1-16-4- فنر سوپاپ: تمام سوپاپ‌ها فنرهايي فولادي و 
نسبتاً قوي دارند و وظيفه‌ي بسته نگه داشتن يا بستن سوپاپ را 

به عهده دارند . 
فنرها به صورت مارپيچي مي‌باشند و دوسر آن را سنگ 
مي‌زنند تا كاملاً صاف و مستقيم در محل خود تكيه نمايند 

)شكل4-115( .

شکل )4-113(

شکل )4-114(

شکل )4-115(
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انحراف فنر به طرفين وخم شدن آن معايبي به همراه دارد 
كه درباره ي آن بعداً توضيح داده خواهد شد . 

فنر از طرف ديگر ، به وسيله ي بشقابك و خار در انتهاي 
سوپاپ استقرار مي يابد . 

2-16-4- اسبك و ميل اسبك: اسبك قطعه اي است 
واسطه كه به وسيله ي بادامك‌ها سوپاپ را باز مي‌كند .

درموتورهاي ميل بادامك زير كه سوپاپ​ها در سرسيلندر قرار 
 ) OHC ( دارد و همچنین در برخي موتورهاي ميل بادامك رو

از اسبك استفاده مي شود .
مجموعه‌ي اسبك ها روي محوري مفصل بندي مي‌شوند 
كه به آن ميل اسبك مي‌گويند )شكل 116-4( معمولاً براي هر 
سوپاپ يك اسبك وجود دارد ولي تعداد ميل اسبك‌ها به نوع 

طرح موتور بستگي دارد . 
اسبك در تكيه گاه خود به صورت الاكلنگي عمل مي​كند 
و نيروي حاصل از چرخش ميل بادامك را به سوپاپ منتقل       

مي​نمايد .
ميل بادامك يابه صورت مستقيم و يا توسط ميل‌تايپت ، 

اسبك را به حركت در مي‌آورد .
است  اسبك،سوپاپ  ديگر  طرف  روش  دو  هر  در  ولي 
فاصله‌ي بين سوپاپ و اسبك را، لقي يا فيلر سوپاپ مي‌گويند 

)شكل4-117 ( .

شديد  سايش  از  جلوگيري  جهت  تايپت:   -4-16-3
بادامك‌ها قطعه‌اي از جنس فولاد سخت كاري شده روي آن 
قرار مي دهند كه شكل استكان دارد و به تايپت معروف است 

)‌شكل 4-118 ( .

شکل )4-116(

شکل )4-117(

شکل )4-118(
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تايپت  وبرگشتي  رفت  حركت  موجب  بادامك  چرخش 
مي‌شود .در سيستم ميل بادامك زير توسط ميله‌اي كه ميل‌تايپت 
مي‌گويند ، اين حركت به اسبك و درنهايت به سوپاپ منتقل 

مي‌گردد ) شكل 4-119 ( .
در بعضي از موتورهاي ميل بادامك رو، تايپت وجود ندارد و  
اسبك مستقيماً روي ميل بادامك قرار مي گيرد و بالعكس در 
نمونه هايي ديگر ، ميل بادامك بدون اسبك استفاده شده است 

ولي بين سوپاپ و بادامك تايپت قرار دارد .

متحرك  قطعات  تعداد  كم​ترين  كه  سيستمي  چنين  در 
سوپاپ را دارد فاصله ي بين تايپت و بادامك را فيلر سوپاپ    

مي​گويند )‌شكل 4-120 ( . 

4-16-4- فيلرگيري: همان طور كه ذكر شد ، ‌لقي بين 
سوپاپ و اسبك يا بادامك و تايپت را فيلر سوپاپ مي گويند . 

و  است  الزامي  سوپاپ  مجموعه ي  براي  لقي  اين  وجود 
جنبه‌ي حياتي دارد . زيرا در اثر حرارت حاصل از احتراق ، 
قطعات موتور منبسط مي شود و در اين بين سوپاپ در معرض 
حرارت بيش​تري قرار دارد . در اثر انبساط سوپاپ ها وقطعات 
رابط ديگر مثل تايپت  و ميل تايپت  امكان بازماندن سوپاپ و 
بروز نشتي در محفظه ي احتراق و در نتيجه سوختن سوپاپ 

وجود دارد )شكل 4-121 ( .
 به همين دليل لقي مجاز بين اين قطعات در آزمايشگاه براي 
هر موتوري محاسبه مي‌شود و به صورت فيلر سوپاپ معرفي 

مي‌گردد .

شکل )4-119(

شکل )4-120(

شکل )4-121(
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اندازه​ي لقي براي هر دو سوپاپ گاز و دود در نظر گرفته 
مي‌شود ولي معمولاً فيلر سوپاپ دود به دليل حرارت بالاتر ، 

بيش‌تر از فيلر سوپاپ گاز است . 
تعداد فيلر را ، بسته به توصيه ي سازندگان در دو حالت گرم 

يا سرد بودن موتور تنظيم مي كنند .
وقتي مي توان اين لقي را كنترل نمود كه سوپاپ بسته و 

تايپت يا اسبك آزاد باشد ) شكل 4-122( .

براي تنظيم اين لقي دو روش وجود دارد :
- استفاده از پيچ ومهره ي تنظيم: در اين روش سر 
اسبك ، پيچي با مهره ي ضامن تعبيه شده است كه با كم وزياد 
كردن ارتفاع پيچ نسبت به سوپاپ ، لقي )فيلر ( ‌بين آن ها تنظيم 

مي‌گردد ) شكل 4-123 ( .
باسفت كردن مهره ي ضامن از چرخش بي مورد پيچ و به 

هم خوردن لقي سوپاپ جلوگيري مي كنند. 

- استفاده از شيم تنظيم: شيم قطعات كوچك فولادي 
است با ضخامت هاي مختلف و استاندارد شده ، كه زير تايپت 
قرار مي گيرد و ارتفاع آن را نسبت به بادامك تنظيم مي كند . 

با تغيير دادن شيم ها ، فيلر سوپاپ را تنظيم مي‌كنند . 
با  افزايش ضخامـت شيم ، لقي سوپاپ كم مي​شود و  با 

كاهش ضخامت آن ، لقي زياد مي گردد ) شكل 4-124( .

5-16-4- معايب تنظيم نبودن لقي : اگر لقي كم تر 
از اندازه باشد ، سوپاپ زودتر باز وديرتر بسته مي شود . بنابراين 
مقدار زمان نشست سوپاپ كم مي‌شود و انتقال حرارت به خوبي 
صورت نمي گيرد دراين صورت ، احتمال سوختن سوپاپ افزايش 

مي يابد .

شکل )4-122(

شکل )4-123(

شيم تنظيم

بادامك

تايپت

ساق سوپاپ

شکل )4-124(
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_ اگر لقي بيش از اندازه باشد ، زمان باز بودن سوپاپ كم 
مي‌شود و مدت نشستن آن افزايش مي‌يابد . در اين شرايط  با 
اين كه انتقال حرارت به خوبي صورت مي گيرد ، ولي سرو صدا و 
سايش در مجموعه‌ي سوپاپ زياد مي شود و قدرت موتور كاهش 

مي‌يابد ) شكل 4-125 ( .

17-4- تايپت ، مكانيزم و انواع آن 
طراحي سيستم سوپاپ ، عملكرد دقيق و كارايي بالاي آن 
اهداف مهمي است كه در نظرگرفته مي شود. براي بهبود اين 
عملكرد ، كاهش ميزان سايش قطعات مجموعه نقش به سزايي 
دارد طراحي تايپت از جمله مواردي است كه به اين هدف كمك 

مي‌كند . 
همان طور كه اشاره شد ، وظيفه ي تايپت جلوگيري از 

سايش شديد و وارد آمدن ضربه به بادامك است  .
تايپت با داشتن سطحي نسبتاً بزرگ تر از اسبك يا ساق 
سوپاپ ، دقيقاً روي بادامك قرار مي گيرد و از ايجاد سايش 
خطي در آن جلوگيري مي كند ) شكل 126-4 ( از نظر نوع 

كاركرد ، سه نوع تايپت وجود دارد كه عبارت اند از : 
_ تايپت معمولي: اين نوع تايپت به صورت يك استوانه‌ي 

توخالي از جنس فولاد ساخته مي شود . 
از يك طرف ميل تايپت ويا سوپاپ داخل آن قرار ، مي‌گيرد 
و از طرف ديگر روي بادامك تكيه مي كند  تا سايش آن به 

حداقل برسد .
به اين وسيله تايپت ، به صورت واسطه بين سوپاپ و بادامك 
عمل مي نمايد ويك سطح فشاري نسبتاً بزرگ روي بادامك 
باشد  داشته  ويكنواختي  كم  بسيار  تا سايش  كند  مي  ايجاد 
)‌شكل127-4( اما به مرور ، نياز به فيلر گيري وتنظيم لقي در 

. )4-128- a  اين سيستم احساس مي شود ) شكل

شکل )4-125(

تايپت‌ها

شکل )4-126(

      
)4-128a( شکل                            )شکل )127-4           



57

معمولي  نوع  مشابه  تايپت  اين  دار:  غلتك  تايپت   _

عمل مي كند . با اين تفاوت كه در قسمت‌زيرآن، محل تماس 
قرار  جهت‌كاهش‌سائيدگي‌واصطكاك  غلتكي  باميل‌بادامك، 
داده‌اند.معمولٌا‌در ميل‌بادامك فولادي از تايپت غلتك‌دار استفاده 

.)4-128 - bمــي‌شود   )شكل
از ديگر كاربردهاي اين نوع تايپت در پمپ انژكتور موتورهاي 

ديزل است  .
_ تايپت هيدروليكي: تايپت هيدروليكي نوعي استكاني 
است كه توسط فشار مدار روغن تغذيه مي گردد . در اين سيستم 
با چرخش بادامك ، نيرو به روغن داخل تايپت اعمال مي​شود و 

به سوپاپ منتقل مي گردد .

دراين نوع تايپت حركت قطعات بدون صدا و لغزش خواهد بود، 
چرا كه فاصله ي ناچيز آن‌ها با افزايش روغن درون تايپت جبران 

مي شود و خلاصي آن ها از بين مي رود )شكل4-129(.
پس انبساط و انقباض مجموعه ي سوپاپ و سائيدگي آن‌ها 

در عملكرد سيستم تاثيري نخواهد داشت . 

مهم‌ترين مزيت تايپت هيدروليكي نياز نداشتن به فيلر‌گيري 
سوپاپ است . ولي عيب آن هزينه ي ساخت بالاو سخت بودن 

طراحي قطعات است )شكل 4-130(.
طراحي  موتورها  از  برخي  در  تايپت:  بدون  - سيستم 
مجموعه‌ي سوپاپ به گونه‌اي بوده‌كه نيازي به تايپت يا ميل‌تايپت 

احساس نشده است . 

)4-128b( شکل

جريان روغن 

شکل )4-129(

پلانجر

ساچمه

بدنه تايپت

فنر

مجراي روغن

پولك

فنر پلانجر

شکل )4-130(
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براي مثال ، در موتور ميل بادامك رو ، اگر سوپا‌پ‌ها توسط 
اسبك به حركت در آيند ، يك طرف اسبك را روي بادامك و 

طرف ديگر را روي سوپاپ قرار مي‌دهند .
در اين حالت سراسبك را آن قدر پهن و مسطح مي‌‌سازند كه 

خود هماننديك تايپت روي بادامك عمل كند )4-131( .
يا كنار  بادامك در وسط  داراي يك ميل  موتوري  چنين 
سر​​​ سيلندر است ويك يا دو ميل اسبك ، مجموعه ي سوپاپ ها 

را باز و بسته مي كند .
در قسمت سراسبك روي سوپاپ، پيچ ومهره‌ي تنظيم لقي 
وجوددارد كه امكان فيلر‌گيري را ميسرمي‌سازد )شكل4-132(. 

اين فقط يك نمونه از طرح بدون تايپت است .

18-4 - دستورالعمل باز وبسته كردن تايپت و 
نحوه تنظيم 

ابزارهاي موردنياز :
ميكرومتر ، دم باريك ، فيلر

نكات ايمني : 
_ براي خارج كردن تايپت ها از ابزار مناسب استفاده كنيد تا 

به‌ آن ها صدمه وارد نشود . 
_ مراقب باشيد شيم ها به داخل موتور نيفتند .

براي باز وبست تايپت ابتدا مطابق آن چه در بخش )4-14( 
ذكرشد ، ميل بادامك را باز نمائيد . آن گاه موارد زير را انجام 

دهيد : 

شکل )4-131(

شکل )4-132(

زمان: 1 ساعت
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_ قطعات هر سوپاپ به صورت يك مجموعه كنار هم باشند 
و نبايد با يكديگر جا به جا شوند . پس براي تفكيك قطعات از 

قبل قفسه و يا ظرف هايي را ‌آماده كنيد .
_ به ترتيب تايپت ها را خارج كنيد و در محل مورد نظر 

براساس شماره قرار دهيد ) شكل 4-133( .

_ شيم تنظيم در زير تايپت و روي سوپاپ قراردارد. آن را 

خارج كنيد و ضخامت هريك را پس از اندازه‌گيري ، به ترتيب 
شماره يادداشت نمائيد ) شكل 4-134( .

_ هر شيم را در كنار تايپت مربوط به خود بگذاريد.

براي بستن مجدد ، مراحل زير را انجام دهيد :
_ وجود سايش در شيم ها احتمالي است ، با اندازه‌گيري 

شيم ها مي توان ضخامت آن ها را نسبت به اعداد استاندارد 
مقايسه كرد . اما بهترين روش براي تنظيم لقي ، استفاده از فيلر 

است )‌شكل 4-135( .
_ لبه هاي شيم در يك طرف كاملاً صاف ولي طرف ديگر 
آن‌ها كمي گرد مي باشند شيم را طوري قرار دهيد كه لبه هاي 

گرد آن به سمت تايپت باشد .

شکل )4-133(

شکل )4-134(

شکل )4-135(
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_ در صورت سالم بودن تايپت ها ، ديواره ي خارجي هريك 
را روغن بزنيد و آن را مطابق شماره ي سيلندر ها روي سوپاپ 

مورد نظر قرار دهيد .
_ آن گاه ميل بادامك را مطابق آن چه در بخش)4-14 ( 

گفته شد ، ببنديد ) شكل 4-136( .

عيب  رفع  و  عيب‌يابي  19-4- ‌دستورالعمل 
تايپت‌ها 

ابزارهاي موردنياز :
‌فيلر ، روغن دان ، ابزارهاي عمومي 

نكات ايمني :‌
_ هنگام عيب يابي تايپت ، مراقب باشيد تا با يكديگر جا به 

جا نشوند .
تايپت درمعرض سايش و ضربه قرار دارد . 

روغن كاري تايپت نيز از نوع پاششي است  . 
بنابراين ، امكان سائيدگي افزايش مي يابد . 

بدنه‌ي تايپت را از نظر وجود ترك ، حفره  ، سوختگي و 
سايش مورد بررسي قرار دهيد . 

اگر  كنيد.  دقت‌  بادامك  تايپت ‌روي‌  نشست  به‌محل 
سايش به‌صورت غيريك نواخت باشد تايپت را عوض نمائيد 

)شكل4-137(.
سائيدگي روي تايپت به صورت شعاعي و يك نواخت امري 

طبيعي است ) شكل 4-138( .

شکل )4-136(

زمان: 1 ساعت

شکل )4-137(

شکل )4-138(
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به هر حال وجود هر نوع سايش در تايپت باعث لقي زياد 
و ايجاد سروصدا مي گردد .گاهي اوقات سطح تايپت به صورت 
شيب‌دار يا مقعّر در مي آيد . در اين حالت به لبه‌هاي بادامك فشار 

واردمي‌آيد و موجب شكستن آن ها مي شود )شكل‌4-139( .
در چنين شرايطي تايپت را عوض كنيد .

پس از عيب يابي ، تايپت ها را به همراه شيم در محل خود 
نصب كنيد . 

در صورتي كه از تايپت جديد استفاده مي‌كنيد، شيم‌ها را 
نيز تعويض و سپس فيلرگيري نمائيد. نصب تايپت در بخش 

)18-4( آمده است.

20-4- دستورالعمل فيلر گيري سوپاپ‌ها 
ابزارهاي مورد نياز :

‌ابزارهاي عمومي ، فيلر ، ميكرومتر

نكات ايمني:  
_ مقدار فيلر حتماً مطابق توصيه ي شركت سازنده باشد .

متداول‌ترين روش فيلر گيري براي انواع موتورهاي چهار 
سيلندر با ترتيب احتراق 1،3،4،2به صورت زير است : 

 _ سوپاپ‌هاي سيلندر شماره ي 4 را در حالت قيچي قرار 
دهيد )‌قيچي‌سوپاپ ها ،  يعني بسته شدن سوپاپ دود وباز 
شدن سوپاپ گاز ، به طور همزمان كه در چند درجه از گردش 

ميل‌لنگ رخ مي‌دهد( )شكل 4-140( .
_ اينك سوپاپ‌هاي سيلندر 1 را فيلر گيري نمائيد.  در اين 
حالت نوك بادامك‌هاي اين سيلندر تقريباً به طرف بالا ست 

اندازه‌ها را يادداشت كنيد ) شكل 4-141( .
 نكته : فيلر مورد نظر در زير بادامك خيلي سفت يا شل 

نباشدو با سفتي كمي حركت كند .

تايپت تخت

غيرعادي

صدمه در لبه‌ها

صدمه و ضربه

تايپت مقعّر

دب ّـ مح

تايپت

عادي

لبه‌ي تخت فشار

شکل )4-139(

زمان: 3ساعت

شکل )4-140(

شکل )4-141(
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_ با قيچي كردن سوپاپ هاي سيلندر شماره ي 2 سوپاپ هاي 
سيلندر 3 را فيلر بگيريد و اين عمل را براي هر سيلندر متقابل 

انجام دهيد .
شكل ) 142-4 ( ترتيب فيلر گيري را نشان مي‌دهد . 

_ در روشي ديگر ، هر گاه سوپاپ‌هاي دود را در ستون 
سمت چپ در حالت كاملاً باز قرار دهيم )بادامك روي تايپت( ، 
مي‌توانيم سوپاپ هاي ستون سمت راست جدول را فيلرگيري  

كنيم ) شكل 4-143( .
به هر حال ، روش فيلر گيري هر چه باشد مقدار آن را بايد 

تنظيم نمود .

لقي  تنظيم  مهره  و  پيچ  داراي  كه  درموتورهايي   _
هستند ، مقدار فيلر را به وسيله‌ي پيچ گوشتي تنظيم نمائيد 

)شكل4-144(.
- مقادير لقي مربوط به هر سوپاپ را روي كاغذ يادداشت 

نمائيد .

_ با مقايسه‌ي اعداد و مقدار استاندارد لقي سوپاپ‌هاي گاز و 
دود ، در صورت تنظيم نبودن فيلر ، ميل بادامك راباز وشيم هاي 

مناسب را جايگزين كنيد ) 4-145( .
براي هر سوپاپ سه حالت وجود دارد : 

. دراين حالت شيم مورد نظر  _ لقي در حد مجاز است 
مناسب است .

از شيم  اندازه  به همان  بايد  نتيجه  در  است  زياد  لقي   _
ضخيم‌تر استفاده كنيد .

_ لقي كم‌تر از حد مجاز است در اين صورت بايدشيم نازك‌تر 
جايگزين شود .

قيچي بودن سوپاپ‌هاي گاز ودودتنظيم لقي سوپاپ‌هاي گاز ودود

سيلندر4سيلندر 1

سيلندر3سيلندر 2

سيلندر2سيلندر 3

سيلندر1سيلندر4

شکل )4-142(

سوپاپ دود آماده 

براي فيلرگيري

سوپاپ گاز آماده 

براي فيلرگيري

سوپاپ دود در 

حالت باز

431
243
124
312

شکل )4-143(

شکل )4-144(

شکل )4-145(
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مجدداً به همان روش قبل ميل بادامك را ببنديد و فيلرها را 
كنترل نمائيد ) شكل 4-146( .

 نكته : در صورتي كه قطعات سوپاپ تعويض و يا آب بندي 
شده اند ، ابتدا شيم ها ي استاندارد 2/25 ميلي‌متر را قرار دهيد، 

سپس اقدام به فيلر‌گيري نمائيد ) شكل 4-147( .

21-4 - سر سيلندر موتور 
در بخش )1-6-4 ( توضيحات مختصري در مورد سرسيلندر 

داده شد . اينك آن را كامل تر بررسي مي كنيم . 
سرسيلندر در پـوشي است فلـزي كـه روي بـلوكـه پيـچ 
مي​شود و به وسيله واشر ، محفظه ي سيلندر را نسبت به بيرون 

آب بندي مي كند . 
 . از جنس چدن ساخته مي‌شد  اين سرسيلندر  از  پيش 
ليكن امروزه سرسيلندر بسياري از موتورهاي بنزيني آلومينيمي 
است. زيرا هم سبك است و هم حرارت را بهتر انتقال مي دهد 
و در برابر خوردگي نيز مقاوم است . نسبت تراكم در موتور با 
سر  سيلندر آلومينيمي بالاتر از سرسيلندر چدني است ، زيرابا 

انتقال بهترحرارت ، فشار احتراق را كاهش مي دهد . 
از عيوب سرسيلندر آلومينيمي مي توان به استحكام كم تر 
آن نسبت به سر سيلندر چدني اشاره نمود ) شكل‌هاي 4-148 

و 4-149 ( .

شکل )4-146(

شکل )4-147(

شکل )4-148(

شکل )4-149(
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سرسيلندر به روش ريخته گري داخل قالب هايي مخصوص 
ساخته مي شود وسپس توسط دستگاه هاي تراش دقيق سطوح 

موردنياز را ماشين كاري مي‌كنند.
 پس از توليد ، برخي اجزاي آن ، مانند ‌گايد و سيت سوپاپ 

پرس مي‌شوند . 
و  قرارگيري سوپاپ‌ها  محل   ، از ساخت سرسيلندر  پس 
فنرهاي آن تقويت مي‌شود. براي مثال هيچ‌گاه سوپاپ مستقيماً 
روي سر سيلندر آلومينيومي تكيه نمي‌كند، بلكه روي قطعه‌اي 

فولادي به‌نام سيت مي‌نشيند.)شكل 4-150(

هم چنين راهنماي سوپاپ در سرسيلندر ، استوانه‌اي توخالي 
از جنس فولاد يا برنز است ، به نام گايد و اين دو قطعه بر روي 

سر سيلندر پرس مي‌شوند ) شكل 4-151 ( . 

 در موتورهاي قديمي طرح سرسيلندر بسيار ساده بود ، زيرا 
اجزاي سوپاپ در بلوكه تعبيه مي شد وموتور انژكتوري بنزيني 

طراحي نشده بود . 
امروزه سرسيلندر موقعيت پيچيده تري يافته است ،  از جمله 
به دليل انتقال تجهيزات سوپاپ به سر سيلندر ، افزايش تعداد 
سوپاپ هاي هر سيلندر از دوعدد به سه يا چهار عدد )‌در بعضي 
از موتورها ( ‌، به كارگرفتن دو رديف اسبك يا استفاده از دو 
ميل بادامك ، وجود لوله هاي رابط سوخت ، انژكتورها ، رگلاتور 
كنترل فشار بنزين ، مجموعه اي از حسگرها ، نصب كويل يا 

دلكو و ... ) شكل هاي 152-4 و4-153 ( .

شکل )4-150(

شکل )4-151(

شکل )4-152(

شکل )4-153(
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هم چنين سر سيلندر محل قرار گيري كانال هاي گاز و دود‌، 
اتاق احتراق ، مجاري آب و روغن ومحل نصب  قطعاتي ديگر 
چون ماني فولدها ، شمع ، پمپ بنزين )‌كاربراتوري ( و در پوش 

ترموستات است ) شكل 4-154 ( .

22-4-  دستورالعمل باز كردن سرسيلندر 
ابزارهاي موردنياز : 

 " L " ابزارهاي عمومي ،‌ آچار آلن ، بوكس ستاره اي ، اهرم
شكل ، چكش پلاستيكي

نكات ايمني :
_ هيچ گاه سرسيلندر را در حالت داغ باز نكنيد . 

_ از آچار مناسب استفاده كنيد تا به قطعات ضربه وارد 
نشود . 

 _ به اندازه‌ي واشرهاي زير پيچ‌ها و ترتيب باز كردن آن‌ها 
دقت شود .

براي باز كردن پيچ‌هاي سرسيلندر دو روش وجود دارد :
_ روش ضربدري :‌ دراين روش پيچ ها مطابق شكل )‌4-155( 

باز مي شود . 
_ روش حلزوني : شكل )156-4 ( روش حلزوني را نشان 

مي‌دهد كه امروزه درتعميرات رايج تر است . 
دليل انتخاب روش مناسب باز يا بستن سرسيلندر ، جلوگيري 
از تاب برداشتن آن است . سرسيلندر را از موتوري كه روي اتاق 
سوار است نيز مي توان باز كرد ولي رعايت چند نكته الزامي 

است :‌

شکل )4-154(

زمان: 4 ساعت

شکل )4-155(

شکل )4-156(
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اين  . درغير  سرد شود  موتور كاملاً  اجازه دهيد  _ حتماً 
صورت‌، سرسيلندر تاب بر مي دارد . 

_ كابل منفي باتري را جدا نمائيد )شكل‌4-157(.
_ آب خنك كاري موتور را تخليه كنيد . 

_ كليه اتصالات مربوط به سرسيلندر و متعلقات آن ) نظير 
رابط  ، شلنگ هاي  برقي  اتصالات  ، كليه  سيم حرارت سنج 

سوخت رساني ، اگزوز و ...( را باز نمائيد .

_ قطعاتي را كه درمعرض ضربه هستند )‌مثل دلكو ، كويل ، 
وايرها و پمپ بنزين (‌ جداكنيد .

_ تسمه تايم را باز كنيد )‌توجه به تايمينگ سوپاپ ها الزامي 
است ( .

_ پيچ اتصال لوله‌ي گيج روغن به سر سيلندر را باز كنيد 
)شكل 4-158 ( .

_ توسط آچار به روش حلزوني پيچ هاي سرسيلندر را ابتدا 
شل وسپس باز كنيد ) 4-159 ( .

براي باز كردن سرسيلندر موتوري كه از روي خودرو پياده 
شده است به روش زير عمل كنيد :

_ مطابق آنچه در بخش هاي قبل آمده است قطعات روي 
سرسيلندر را باز نمائيد . 

_ لوله ي گيج روغن را باز كنيد .
_ پيچ‌هاي سرسيلندر رابه‌روش حلزوني مطابق شكل)156-

4( بازنمائيد .
سپس با استفاده از دو عدد اهرم مخصوص مطابق شكل 

)160-4 ( سرسيلندر را از بلوكه جدا نمائيد .

شکل )4-157(

شکل )4-158(

شکل )4-159(

شکل )4-160(
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_ در صورتي كه اهرم در اختيار نداريد ، با وارد كردن چند 

ضربه چكش پلاستيكي ، سرسيلندر را از محل خود جداكنيد 
)شكل 4-161 ( .

_ پس از باز كردن سر سيلندر آن را روي ميز، در محلي 
عاري از گرد و غبار وكاملاً صاف ، قرار دهيد تا‌ آسيبي به آن 

وارد نشود .

نكته : پيچ روي محفظه ي واتر پمپ داراي يك بوش است ، 
كه هنگام بستن پيچ آن را فراموش نكنيد.

_ واشر سرسيلندر را از روي بلوكه برداريد )شكل 4-162( .

_ مجموعه بوش هاي سيلندر را به وسيله ي بوش‌بند روي 
بلوكه مهار نمائيد تا درجاي خود تكان نخورند ) شكل 4-163(.

سر  شده  تفكيك  وقطعات  -عيوب   4-23
سيلندر ورفع عيب 

سرسيلندر وقطعات آن درمعرض تنش هاي حرارتي زيادي 
قرار مي گيرند . بنابراين ،‌ امكان تغيير شكل وترك خوردن آن ها 

وجود دارد ) شكل 4-164 ( .
اين عيب ها به تخريب واشرهاي آب بندي و بروز نشتي در 
قطعات مي انجامد و در نتيجه روي كاركرد موتور تاثير منفي 
مي‌گذارد . حتي وجود برخي عيوب در سر سيلندر از روشن 

شکل )4-161(

شکل )4-162(

شکل )4-163(

شکل )4-164(
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شدن موتور جلوگيري مي كند  يا ممكن است به ديگر قطعات 
ضربه بزند .

بنابراين ، تك تك قطعات را به همراه سرسيلندر با دقت زياد 
عيب يابي و بررسي مي كنند .

قطعات تفكيك شده ي سر سيلندر عبارت اند از سوپاپ ، 
فنر ، بشقابك و خارهاي آن ومجموعه اي از ديگر قطعاتي كه ، 

پيش از اين شرح داده شده اند ) شكل 4-165 ( .  
دراين بخش عيوب قطعات ياد شده كامل تر بيان مي شود ، 

از جمله برخي از عيوب سر سيلندر را ذكر مي كنيم .

كه  آن  :براي  سرسيلندر  گرفتگي  كربن   -4-23-1
را  بايد آن  ابتدا   ، ارزيابي قرار داد  بتوان سرسيلندر را مورد 
كاملًا تميز نمود زيرا احتمال كربن گرفتگي اتاق احتراق و   

سر سوپاپ​ها ، وجود دارد بنابراين بايد رسوب زدايي گردد .
وجود رسوبات در اتاق احتراق يك عيب محسوب مي‌شود، 
خودسوزي  همراه  پيش‌رس‌يا  احتراق  بروز  موجب  كه  چرا 
نيز  آن  قطعات  به   ، موتور  قدرت  كاستن  ضمن  و  مي‌شود 

شديداً ضربه مي‌زند ) شكل 4-166(  .

سرسيلندررابه وسيله‌ي دستگاه پاشش ماسه 7 تميز مي‌نمايند 
. ) 4-167‌(

در صورتي كه دستگاه در اختيار نداريد ، براي سرسيلندرهاي 
چدني وفولادي مي توانيد از برس سيمي دستي يا ماشيني 

استفاده نمائيد ) شكل 4-168 ( . 

                   Sand  blast   7-  سند بلاست

شکل )4-165(

شکل )4-166(

شکل )4-167(

شکل )4-168(
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پس از كربن زدايي سرسيلندر ، آن را شست وشو دهيد و 
توسط كمپرس باد خشك نمائيد .

2-23-4 وجود ترك در سر سيلندر: ترك در 
سرسيلندر از جمله عيوبي است كه در اثر تنش‌هاي حرارتي زياد 

يا عدم خنك كاري صحيح ايجاد مي‌شود )‌شكل‌4-169 ( .
براي اصلاح ترك در سر سيلندر هاي فولادي ، دو طرف 

شكاف را سوراخ مي زنند و از پيشرفت آن جلوگيري مي‌كنند.
پس از قلاويز كردن سوراخ ها ، پيچ هاي مخصوص كوركن را 
با چسب سراميكي آغشته مي كنند و داخل حفره ها مي‌بندند.

سرپيچ ها را كمي برش مي دهند وسپس آن ها را با ضربه ‌ي 
چكش جدا مي كنند ) شكل 4-170 ( .

سپس به وسيله ي دريل سوراخ بعدي را طوري مي زنند كه 
1 از قطر سوراخ قبلي را پوشش دهد و به داخل آن نيز 

3
حدود 

پيچ مي بندند . به همين ترتيب تا آخر ترك پوشانده مي‌شود 
)شكل 4-171 ( .

)‌ توصيه مي گردد كه زاويه ي سوراخ ها متفاوت باشد تا به 
خوبي داخل سرسيلندر قفل گردند ( .

پس از انجام اين عمليات ، توسط چكش يا قلم پنوماتيكي 
كليه ي پيچ ها را مي كوبند و در آخر به وسيله ي سنگ زدن ، 

سرسيلندر را اصلاح مي نمايند ) شكل 4-172 ( .

جوشكاري سرسيلندر فولادي كه با مفتول نيكل دار صورت 
مي‌گيرد ، كاري بسيار تخصصي است و به دليل احتمال افزايش 
ترك ، از اين روش كم‌تر استفاده مي شود . جوشكاري براي 
سرسيلندر چدني به وسيله‌ي پاشش پودر فلزات انجام مي‌گيرد 

شکل )4-169(

شکل )4-170(

شکل )4-171(

شکل )4-172(
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ولي روش اول پركاربردتر است .
اما در سر سيلندر آلومينيمي ، ترك را جوش مي دهند و بعد 

سطح آن را به وسيله‌ي تراش اصلاح مي‌كنند )شكل‌‌4-173(.

وجودحفره  سرسيلندر:   در  وجودحفره   -‌‌‌4-23-3
يا خوردگي در سطح سرسيلندر از جمله مواردي است كه به 
سوختن واشر آن منجر مي شود براي رفع اين عيب بايد سطح 
سرسيلندر را كف تراشي نمود ) سنگ زدن(؛ )‌شكل‌4-174 ( .

 تاب برداشتن يا پيچيدگي سرسيلندر نيز يك عيب محسوب 
مي شود و براي رفع آن سرسيلندر را كف تراشي مي كنند .

اگر مقدار يا پيچيدگي بيش از حد مجاز تراش باشد ، به 
طوري كه پس از سنگ زدن عيب برطرف نگردد ، بايد سر 

سيلندر راتعويض نمود .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  24-4- ‌دستورالعمل 
سرسيلندر 

ابزارهاي موردنياز :‌ 
دستگاه تست ترك ، محلول رنگي ، خط كش ، فيلر ، برس 

سيمي ، دستگاه سند بلاست 

نكات ايمني : 
  _ هنگام كربن گيري سرسيلندر ، مراقب باشيد روي آن 

خراش وارد نشود .
_ قبل از جوشكاري سرسيلندر ترك خورده ، آن را حرارت 

دهيدتا گرم شود . 

شکل )4-173(

شکل )4-174(

زمان: 4 ساعت



71

همان طور كه در بخش قبل ذكر شد ، توسط يكي از امكانات 
در دسترس ، يعني دستگاه سند بلاست ، برس سيمي يا حتي 
دستگاه شست و شو ، سرسيلندر را كربن زدايي و تميز كنيد و 
سپس با كمپرس باد آن را خشك نمائيد . به ترتيب زير براي 

عيب يابي سرسيلندر اقدام كنيد : 
_ سطح سرسيلندر را ، از نظر وجود ترك با دقت زياد بررسي 

كنيد ) شكل 4-175 ( .

درصورت مشاهده‌ي ترك در سرسيلندرهاي فولادي ياچدني، 
به يكي از روش هايي كه در بخش قبل ذكر شد عمل كنيد . 

_ اگر ترك با چشم مشاهده نشد مي توان ، با استفاده از 
وسايلي سرسيلندر را تست نمود . 

يكي از روش ها استفاده از دستگاه ترك سنج )‌تست ترك( 
است كه مطابق شكل )176-4( روي سرسيلندر آهني نصب 

مي‌شود .
_ در سرسيلندر آلومينيمي مي توان از محلول هاي رنگين 

استفاده نمود . 

 به اين صورت كه محلول را به سطوح سرسيلندر بپاشيد 
و بعد از پنج دقيقه آن را توسط پارچه اي تميز خشك كنيد 

)شكل 4-177 ( .

در صورت وجود ترك ياحفره محل آن مشخص خواهد بود 
)شكل 4-178( .

_ درصورت مشاهده ي ترك در سرسيلندر آلومينيمي به 

وسيله ي جوش آلومينيم ترك را برطرف كنيد وسطوح آسيب 
ديده را تراش دهيد . 

_ وجود حفره يا خوردگي در سرسيلندر را بررسي كنيد .
همان طور كه اشاره شد به منظور برطرف كردن حفره در 

شکل )4-175(

ترك

الكترومغناطيس

شکل )4-176(

شکل )4-177(

ترك

شکل )4-178(
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سرسيلندر ، آن را كف تراشي مي كنند . 
براي كف‌تراشي وسنگ زدن از دستگاه هاي دقيق و اتوماتيك 
استفاده مي شود تا براده برداري يك نواخت صورت گيرد )‌شكل 

 . ) 4-179
در مقدار تراش سرسيلندر محدوديت وجود دارد ،  زيرا با هر 
بار تراش ، اتاق احتراق كوچك تر مي شود  ونسبت تراكم افزايش 
مي يابد . در نتيجه ممكن است به احتراق همراه با خودسوزي 

منجر شود .
كارشناسان براي هر موتوري در دفترچه ي تعميراتي آن حد 
مجاز تراش سرسيلندر را مشخص مي كنند ) معمولاً اين مقدار 

حدود 0/2 الي 0/25 ميلي متر است ( .
_ سطح سرسيلندر را از نظر پيچيدگي به وسيله ي خط  كشي 

صاف و با فيلر در چند جهت كنترل كنيد )طولي  ، عرضي و 
قطري ( ؛ ) شكل هاي 180-4 و 4-181 ( .

_ در صورتي‌كه مقاديرفيلر بيش‌از عددكاتالوگ )حدودا0/15ً 
ميلي‌متر( باشد، سرسيلندر معيوب است و بايد تراشكاري شود.

 ، باشد  بيش‌تر  هم  تراش  مجاز  مقدار  از  پيچيدگي  اگر 
سرسيلندر را عوض كنيد .

25-4- عوامل موثر درمعيوب شدن سرسيلندر 
موتور و متعلقات آن

برخي از عواملي كه در به وجود آمدن عيوب در سرسيلندر 
موتور موثرند عبارتند از :‌

 _ ترك برداشتن لبه ي قطعات : معمولاً در اثر يك نواخت 
باز وبسته نشدن پيچ هاي متعلقات سرسيلندر ، لبه ي آن ها 
ترك برمي دارد ومي شكند . به خصوص اگر جنس آن قطعه 
از آلومينيم يا مواد مصنوعي ) مانند ماني فولد گاز و درپوش 

ترموستات ( باشد ؛ )شكل  4-182 ( .  

شکل )4-179(

شکل )4-180(

شکل )4-181(

شکل )4-182(



73

_ ترك در سرسيلندر : همان‌طور كه اشاره شد، خنك 
كاري غلط، كه ناشي از رسوب گرفتگي مجاري آب خنك‌كاري 
است ، موجب مي‌شود تنش‌هاي حرارتي شديدي در سرسيلندر 

بروز كند در نتيجه به ترك برداشتن آن منجر مي‌گردد .
_ استفاده نكردن از ترموستات ، مخصوصاً در جاده هاي 
شيب دار ، گاهي باعث مي شود كه سرسيلندر ترك بردارد 

)‌شكل 4-183 ( .
_ واردكردن بار بيش از حد به موتور در مدتي طولاني‌، هم 
چنين استفاده نكردن از ضديخ در زمستان نيز چنين عيبي پديد 

مي آورد . 
_ حفره وخراش در سرسيلندر : عوامل به وجودآورنده 

حفره عبارت انداز :‌
_فرسودگي قطعات و سرسيلندر .

_ استفاده نكردن از سوخت مناسب يا كاركردن در شرايط 
جوّي نامساعد .

_ استفاده از واشر سرسيلندرنامناسب .
_ ‌بي دقتي در حمل سرسيلندر ، موجب خراش در سطح آن 

مي شود ) شكل  4-184 ( .
تاب  موجب  زير  عوامل  سيلندر:  سر  پيچيدگي   _

برداشتن سرسيلندر مي‌شود:
_ ناهماهنگ بستن پيچ هاي سرسيلندر ؛
_ بازكردن سرسيلندر داغ از روي موتور ؛ 

_ وارد آوردن بار زياد به موتور و داغ كردن بيش از حد آن

26-4- واشر سرسيلندر ، انواع وكاربرد آن 
هر مقدار سطح بلوكه و سرسيلندر صاف وصيقلي باشد بازهم 
فشار تراكم و احتراق ) كه ميزانش بالاست ( ، باعث مي‌شود كه 
گاز قطعاً از اتاق به مجاري آب و روغن يا به خارج موتور نشت 
كند . بنابراين براي آب بندي كامل اين قسمت ، ناگزيريم از واشر 

براي سرسيلندر استفاده كنيم . 

شکل )4-183(

شکل )4-184(
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واشر خصوصيات مهمي به شرح زير دارد :
_ ضريب حرارتي بالا

انتقال  ضريب  بايدداراي  مطلوب  سرسيلندر  واشر 
حرارتي بالا باشد ، تا حرارت رابه خوبي انتقال دهد ونسوزد 

)شكل‌‌4-185(‌.

_ تراكم پذيري: واشر بايد پستي و بلندي هاي سطوح 
سرسيلندر و بلوكه را بپوشاند و با بستن پيچ هاي سرسيلندر،  
عمل تراكم پذيري را به خوبي انجام دهد تانشت بندي كاملي 
بر  علاوه  مس  جنس  از  سرسيلنـدر  واشر   . گيرد  صورت 
تراكم پذيري، حرارت را نيز به خوبي انتقال مي دهد ، ليكن عيب 

آن ، گران بودن قيمت آن )واشر ( است ) شكل 4-186( .
_ ارزان بودن: چون با هر بار بازشدن سرسيلندر ، واشر آن 
نيزتعويض مي‌شود بنابراين واشرهاي آسبستي8  به دليل ارزان 
بودن و داشتن خاصيت تراكم پذيري مناسب كاربرد بيشتري 

دارد.
سيلندرها  بلوكه‌ي  امروزه  فشار:  برابر  در  مقاومت   _

سبك تر وقابل انعطاف تر از قبل ساخته مي شود . در برخي 
از موتورها از بلوكه و سرسيلندر آلومينيم و در بعضي ديگر 
از سرسيلندر آلومينيم و بلوكه ي چدن يا فولادي و بالعكس 

استفاده مي گردد . 
چنين  در   . مي‌گويند  بي‌متالي9  يادشده‌را  موتورهاي   
موتورهايي به دليل اين كه مقدار انبساط فولاد و آلومينيم 
دارد  اي  ويژه  اهميت  بندي  آب  واشر  نقش  است،  متفاوت 

)شكل‌4-187(.

Asbestos   - 8    
Bimetal   -9   

شکل )4-185(
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اگر به سرسيلندر حرارت بيش از حد برسد به پيچ هاي آن 
فشار وارد مي شود و در نتيجه واشر صدمه مي بيند . بنابراين 
جنس واشر بايد تحمل انبساط غير همگون را نيز داشته باشد .

براي آن كه عمر واشرها افزايش يابد از انواع تركيبي آن ها 
استفاده مي شود . پيش از اين از واشرهايي چون آسبستي - 
مسي ، آسبستي – فولادي و آسبستي با حلقه هاي فولادي 

بسيار استفاده مي شده است ) شكل 4-188 ( .

واشرهاي مدرن امروزي از لايه اي فولادي به همراه پوششي 
از گرافيت، تفلون 10 ، سيليكون 11 يا موليبدن ساخته مي شوند. 

مزاياي واشر گرافيتي عبارت اند از :‌
_ حرارت را به خوبي انتقال مي دهد ؛

_ آب بندي به صورت عالي انجام مي گيرد ؛
_ روي بلوكه و سرسيلندر نمي چسبد ؛

بالاتري‌دارد،  قيمت  آسبستي  نوع  به  واشرنسبت  اين 
ولي‌كليه‌ي خواص‌يك‌واشرخوب را به‌همراه دارد )شكل4-189(. 
واشرهاي تفلوني ) تفلون ، سيليكون يا موليبدن ( چون 
پوشش ضد اصطكاكي دارند عيوب سطح سرسيلندر و بلوكه را 

به خوبي مي پوشانند و هيچ گاه به اين قطعات نمي چسبند . 

نكته ي‌ قابل ذكر آن كه اگر در موتورهاي بي متالي واشر به 
سرسيلندر يا بلوكه بچسبد ، امكان بريده شدن آن وجود دارد .

اين واشرها ، در موتورهاي چدني و فولادي به جاي داشتن 
پوشش كامل تفلون ، دراطراف مجاري آب و روغن حلقه اي از 

سيليكون دارند ) شكل 4-190 ( .

Teflon  -10  
Silicone  -11  

شکل )4-188(

حلقه فولادي

لايه‌ي مياني از جنس فولاد 

پوشش ضداصطكاك

شکل )4-189(

حلقه سيليكون

شکل )4-190(
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در خودروهاي سنگين از واشرهاي چند لايه استفاده مي‌شود، 
به طوري كه ورقه هاي فولادي آن‌ها را با لايه هايي از لاستيك 
مي پوشانند و دو طرف مجموعه را با پليمر پوشش مي دهند 

)شكل 4-191 ( .

27-‌4- دستورالعمل‌‌بستن سرسيلندر
ابزارهاي مورد نياز : 

ابزارهاي عمومي ، ترك متر ، بوكس ستاره اي ، آلن ، چسب 
آب بندي

نكات ايمني :‌
_ به پيچ هاي سرسيلندر ، مطابق توصيه ي شركت ، چسب 

آب بندي بزنيد .
_ مقدار وترتيب سفت كردن پيچ ها را رعايت كنيد .

_ از وارد كردن نيروي اضافي به پيچ ها خودداري كنيد .
پس از رفع عيوب به وجود آمده بايد سرسيلندر را مجدداً 
با حلّالي مناسب شست و شو داد و آن را توسط كمپرس باد 
خشك نمود براي نصب )‌بستن( سرسيلندر به ترتيب زير عمل 

كنيد :‌
_ به وسيله‌ي پارچه اي سطح سرسيلندر وبلوكه را كاملًا 

تميز نمائيد .
_ به مجاري آب ، روغن و سوراخ پيچ ها دقت كنيد تا ذرات 

ناخالصي داخل آن‌ها باقي نمانده باشد . 
_ مجموعه ي متعلقات سوپاپ را سوار كنيد .

اگر سرسيلندر تراش نخورده است ، از واشر استاندارد   _
استفاده كنيد ، ولي در صورتي كه سرسيلندر كف تراشي شده 

باشد ، واشر نوع تعميري كه ضخيم تر است به كار ببريد . 
_ به جهت دهي واشر سرسيلندر يعني به طرف بالا ) كلمه‌ي 

پوشش پليمر

لايه‌هاي فولاديلايه‌هاي لاستيكي

شکل )4-191(

زمان: 4 ساعت

بلوكه سيلندر

واشرسرسيلندر

سرسيلندر

سطح تماس سيلندر و 
سرسيلندركاملًاتميزباشد جلوي موتور

شکل )4-192(

TOP



77

TOP ( دقت كنيد ) شكل4-192( .
اخطار : ‌هرگز به واشر سرسيلندر چسب نزنيد . 

_ واشر را روي بلوكه قراردهيد و ازهماهنگ بودن تمامي 
مجاري آن ها  ) بلوكه و واشر( مطمئن شويد .

_ سرسيلندر را به وسيله‌ي پين راهنماي روي بلوكه ، در جاي 
خود قرار دهيد وپيچ‌هاي آن را با دست ببنديد )شكل4-193( .

نكته : پيچ روي پوسته ي واتر پمپ داراي بوش واسطه است، 
آن را فراموش نكنيد ) شكل 4-194 (.

 به روش حلزوني و با استفاده از ترك متر پيچ‌ها را ببنديد 
)شكل 4-195 ( .

توجه : بيش از حد سفت كردن پيچ ها باعث تاب برداشتن 
سرسيلندر وكم‌تر از حد سفت كردن موجب نشتي و سوختن 

واشر مي گردد ) شكل 4-196 ( .
_ در سرسيلندر آلومينيمي پس از روشن كردن و گرم شدن 
موتور ) فن خنك‌كاري بادور تند شروع به كار كند( ، آن را 
خاموش كنيد و اجازه دهيد تا سرد شود )حدود 2 ساعت( . 
آن گاه مجدداً پيچ هاي سرسيلندر را باترك متر تا گشتاور لازم 

آچار‌كشي نمائيد .
نكته :درهربار بازكردن سرسيلندر واشرآن تعويض مي‌گردد.

شکل )4-193(

شکل )4-194(

شکل )4-195(

شکل )4-196(
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كاربرد  و  انواع  سرسيلندر،  ملحقات   -4-28
آن‌ها 

پيش از اين با متعلقات و برخي از ملحقات سرسيلندر آشنا 
شده ايد . 

مي دانيد كه سوپاپ هاي بسياري از موتورهاي بنزيني روي 
سرسيلندر نصب مي‌شوند به هر سيلندر ، حداقل دوسوپاپ 

ورودي و خروجي اختصاص مي‌يابد.
دود             را  خروجي  سوپاپ  و  گاز  يا  هوا  را  ورودي  سوپاپ 

مي​گويند ) شكل 4-197 ( . 
هر سوپاپ به صورت يك مجموعه ، به همراه اجزايش روي 

سرسيلندر نصب مي گردد .

اجزاي مجموعه عبارت اند از :‌ سوپاپ ، سيت ،گايد ، لاستيك 
آب بندي ، فنر ، پولك  زير فنر ) در سرسيلندر آلومينيمي ( 

بشقابك روي فنر وخار )شكل 4-198 ( . 
سيت محل نشت سوپاپ است ، كه روي سرسيلندر پرس 

مي‌گردد . 
گايد نيز محل حركت ساق سوپاپ است و به صورت راهنما 

معمولاً در سرسيلندر پرس مي شود . 
لاستيك آب بندي ، روي گايد سوار مي شود و از نشت 

روغن به اتاق احتراق جلوگيري مي كند .

فنر، پولك زير آن ، بشقابك روي فنر و خارها وظيفه‌ي نگه 
داشتن‌سوپاپ روي سرسيلندر را به عهده دارند )شكل4-199(.

امروزه با افزايش تعداد سوپاپ ، ساخت سرسيلندر پيچيده تر 
شده است براي مثال درموتوري 16سوپاپه ،16 گايد و 16 سيت 

پرس مي‌گردد.

شکل )4-197(

شکل )4-198(

شکل )4-199(
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از نظر  انواع و كاربردآن ها   ، 29-4 - سوپاپ 
دود و هوا 

در موتورهاي چهار زمانه براي ورود سوخت و خروج دود از 
سوپاپ استفاده مي شود .

معمولاً براي هر سيلندر دو عدد سوپاپ قارچي شكل) گاز 
و دود ( ساخته مي شود كه توسط ميل‌بادامك به حركت در      

مي​آيند و باز و بسته مي‌شوند.
سوپاپ شامل قسمت هايي چون ، بشقابك ) سرسوپاپ ( 

ساق وانتهاي ساق ) محل خار ( است ) شكل 4-200 ( .
 سر سوپاپ به صورت شيب دار ساخته مي شود تا به خوبي 

در سيت خود جابيفتد . 
زاويه ي جا افتادن سوپاپ ها متفاوت است و به صورت 30°  
يا°45 ساخته مي‌شوند . سوپاپ با زاويه ي °45 عمل آب‌بندي را 
به دليل داشتن حالت گوه اي بهتر انجام مي دهد و در سوپاپ با 
زاويه ي°30 مقدار باز بودن دهانه ي عبوري آن بيش‌تر مي‌شود ، 

در نتيجه سيلندر بهتر پر يا تخليه مي‌گردد )شكل4-201 ( .
سوپاپ دود ممكن است ضد مغناطيس باشد ، زيرا براي 

استحكام بيش تر با درصد كربن بالايي ساخته مي شود .

چون داخل سيلندر در آغاز تخليه پرفشار است ، سوپاپ دود 
براي بازشدن ، نسبت به سوپاپ گاز، فشار ونيروي بيش تري نياز 
دارد . بنابراين ، انتهاي ساق آن را از جنس محكم )يا به صورت 

سخت كاري شده ( مي‌سازند)شكل 4-202(. 

قطر بشقابك سوپاپ گاز ، به منظور بهتر پر شدن سيلندر ، 
بزرگ تر از سوپاپ دود طراحي مي گردد ) شكل 203-4 ( زيرا 
"سوخت" نسبت  به "دود" لختي  و اينرسي بيش تري دارد  . به  

همين دليل امروزه موتورهايي با 3 يا 4 سوپاپ طراحي مي كنند 
تا راندمان موتور افزايش يابد.

شکل )4-200(

45° 30°

شکل )4-201(

لبه‌ي سخت‌كاري شده 

شکل )4-202(

شکل )4-203(
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بدنه و ساق سوپاپ از داخل راهنماي خود عبود مي كند و 
در انتها به فنر متصل مي شود ) شكل 4-204 ( .

شناسايي محل سوپاپ ها در موتور ، جهت فيلرگيري بسيار 
اهميت دارد . به همين جهت به جز قطر بشقابك آن‌ها كه 
متفاوت اند ، تمام سوپاپ ها ازمحل نصب شاخه هاي ماني فولد 

گاز ودود قابل تشخيص اند ) شكل 4-205 ( .
، روش اخير كاربـرد  در صورت بسته بودن سر سيلندر 
بيش​تري دارد . همان طور كه در شكل مشاهده مي‌كنيد ، 
ترتيب قرار گرفتن شاخه‌هاي ماني‌فولد ها ، نوع سوپاپ ها را 

مشخص مي كنند :
a در شكل               EI ،  IE  ،  EI ،  IE
b در شكل             EI  ، EI  ، EI ،  EI   

به دليل حساسيت زياد كار سوپاپ ها آگاهي از وضعيت سالم 
وتنظيم بودن آن ها بسيار ضروري ومهم است . بهتر است بدانيد 
كه اگر سوپاپ حرارت وارد شده را نتواند به خوبي انتقال دهد ، به 

راحتي ذوب خواهد شد ) سوپاپ مي سوزد( ؛ )شكل4-206(.
يكي از راه هاي انتقال حرارت ، سيت سوپاپ است، پس 
نشست كامل سوپاپ مي تواند از سوختن آن جلوگيري نمايد . 

تقريباً سوپاپ در هر ساعت كار حدود 20 دقيقه باز و 40 

شکل )4-204(

خروجي

خروجي

ورودي

ورودي

a(سوپاپ‌ها به صورت قرينه‌قرار دارند

b(سوپاپ‌ها به صورت متوالي‌قرار دارند

شکل )4-205(
 

گرماسوپاپ دود

گرما به آب انتقال مي‌يابد

گيت سوپاپ

شکل )4-206(
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دقيقه بسته است و در اين مدت بايد حرارت را انتقال دهد . 
در شرايط طبيعي ) نرمال ( حرارت از مركز بشقابك به طرف 
سيت سوپاپ منتشر مي شود و در آن جا به بدنه ي موتور منتقل 

مي گردد ) شكل 4-207( .
گرما در مركز حدود c ( 1400 ْf ْ 760 ( و در نشستگاه 

سوپاپ  c ( 1200 ْfْ  650 ( است . 
در شرايط نامساعد ، كه حرارت به خوبي منتقل نمي شود، 
دماي سوپاپ ، غيرمتعارف افزايش مي يابد و در محل نشتي به  
c ( 1650 ْf 900ْ ( مي رسد ، كه موجب سوختن آن خواهد 

شد . 
تصوير )208-4 ( دو سوپاپ سوخته را نشان مي دهد .

انتقال حرارت از طريق ساق سوپاپ نيز امكان پذير است و 
گرما به بدنه‌ي گايد منتقل مي شود .

در بعضي از موتورها براي جلوگيري از سوختن سوپاپ‌ها 
تدابيري انديشيده‌اند . از آن جمله مي‌توان به موارد زير اشاره 

كرد :
_ استفاده از سوپاپ چرخشي : دراين سيستم از يك 
بشقابك فنردار مركب استفاده مي شود كه به سوپاپ گردان 
معروف است و با هربار بازشدن سوپاپ كمي چرخش در آن 
ايجاد مي شود ؛ يعني با اعمال فشار به سوپاپ ، ساچمه روي 
سطح شيب دار حركت مي كند و نيروي عكس العمل سطح 

شيب دار باعث چرخش سوپاپ مي گردد . ) شكل‌4-209 ( .
در اين سيستم محل قرار گرفتن سوپاپ در سيت متغير 

است وحرارت منتقل شده تقسيم مي گردد .
 عيب اين سيستم بالا بودن هزينه ي ساخت آن است.

_ استفاده از سوپاپ سديمي :
از اين سوپاپ در موتورهاي مسابقه اي استفاده مي‌شود اين 
 97 cْ  نوع سوپاپ توخالي است وداخل آن سديم با دماي ذوب

مي ريزند ) شكل 4-210 ( .

عادي غيرعادي

گرمترين نقطه

نشتي

شکل )4-207(

شکل )4-208(

شکل )4-209(

سديم

شکل )4-210(
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در اثر حركت سوپاپ ، سديم داخل آن بالا وپايين مي پرد و 
حرارت قسمت سر سوپاپ را به ساق منتقل مي نمايد.

30-4- فنر سوپاپ ، گايد ، سيت سوپاپ، 
انواع وكاربرد آن ها 

پس از آشنايي با سوپاپ ، اينك با فنر ، گايد و سيت سوپاپ 
آشنا مي شويم .

فنر سوپاپ از مفتولي به قطر 3 تا 5    : _ فنر سوپاپ 
ميلي متر از جنس فولاد فنر ، ساخته مي شود . 

دو طرف فنر را تراش مي دهند تا به صورت قائم در جاي 
خود قرار گيرد . 

وظيفه ي فنر بستن سوپاپ است . معمولاً حلقه هاي فنر در 
طرف سر سيلندر نزديك يكديگر و در طرف خار دورتر از يكديگر 

ساخته مي شوند ) شكل 4-211 ( .
طول آزاد آن بسته به طرح فنر بين 40 تا 50 ميلي متر 
متغير است ولي وقتي ) فنر( روي سر سيلندر نصب مي شود ، 
طول آن كاهش مي يابد ونيروي حدود 20 كيلوگرم به آن وارد 
مي شود . هنگامي كه توسط بادامك ، سوپاپ باز شود ، طول 
فنر كم تر مي شود ونيرويي معادل 40 كيلو گرم به آن اعمال 

مي گردد . 

اين عمليات با سرعت زياد ، تحت حرارت بالا و  همراه با 
ضربه صورت مي گيرد . بنابراين فنر كم كم استهلاك مي يابد و 

ضعيف مي شود ) شكل 4-212 ( .
فنر ضعيف معايبي دارد كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 
نشتي در سوپاپ وسوختن آن  ، ايجاد سروصدا ، زودباز شدن 

سوپاپ و دير بستن آن و.....

حلقه‌هاي نزديكتر به سمت 
سرسيلندر قرار مي‌گيرند

شکل )4-211(

شکل )4-212(
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استفاده  مخروطي  ي  پارچه  دو  ازخار  معمولاً   ، شود  متصل 
مي‌شود ) شكل 4-213 ( .

يك يا چند حلقه ي برجسته در قسمت داخلي اين خار 
وجود دارد كه درون شيارهاي ساق سوپاپ قرار مي گيرند . 

_ گايد سوپاپ :  به استوانه اي فولادي يا چدني يا برنزي 

كه به صورت راهنما براي ساق سوپاپ عمل مي كند ، گيت يا 
گايد مي گويند .

 براي آن  كه سوپاپ مستقيماً در مسير خود و بدون انحراف 
حركت كند از اين دستگاه استفاده مي‌شود.

از  بعضي  در  ولي  گردد  مي  پرس  سرسيلندر  در  گايد   
با آن  يا چدني به صورت يك پارچه  سرسيلندرهاي فولادي 

ريخته گري مي شود ) شكل 4-214 ( 

براي  اي  وسيله  بشقابك   : سوپاپ  وخار  بشقابك   _
تكيه‌ي فنر به ساق سوپاپ است براي آن كه بشقابك به سوپاپ 

بشقابك فنر
خار سوپاپ

گايد

لاستيك آب‌بندي

شکل )4-213(

گايد ريختگي
)جدانشدني(

گايد پرسي
)جداشدني(

شکل )4-214(
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در صورت انحراف سوپاپ در آن نشتي ايجاد مي شود ودر 
نهايت ، سوپاپ خواهد سوخت ، بنابراين لقي بين ساق سوپاپ 
وگايد بسيار ناچيز و كم است . معمولاً براي جلو گيري از نشت 
روغن ، حلقه هاي لاستيكي جهت آب بندي روي گايد سوپاپ 

قرار مي دهند ) شكل 4-215 ( .

_ سيت سوپاپ : به محل نشست سوپاپ روي موتور ، 

سيت مي‌گويند ، كه به دو شكل درسرسيلندرها به كار مي‌رود:
در برخي از موتورهايي كه سرسيلندر آن‌ها از چدن يا فولاد 
است ، سيت به صورت يك پارچه با سرسيلندر ساخته مي شود 
ولي سطح آن قسمت را سخت‌كاري مي كنند ) شكل‌4-216(.

روي سرسيلندرهاي آلومينيمي و بسياري از سرسيلندرهاي 
آهني ، سيت از جنس فولاد سخت كاري شده پرس مي گردد و 

هر گاه سيت معيوب شد آن را عوض مي كنند . 

گـوه‌اي  زاويـه​ي  با  سيت  زاويه​ي  طراحي  است،  ممكن 
سوپاپ ، مقدار ناچيزي )حدود0/25 الي 1 درجه ( متفاوت باشد 

) شكل4-217 ( .
اين اختلاف براي آن است كه آب بندي بهتر صورت گيرد . 

زيرا در نقطه ي تماس سوپاپ و سيت فشار زيادتر مي شود .

شکل )4-215(

سيت پرسي
)جداشدني(

سيت ريختگي
)جدانشدني(

شکل )4-216(

شکل )4-217(
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31-4- مجموعه‌ي‌سوپاپ و ساختار بادامك‌ها
تا كنون قطعات مختلفي از مجموعه ي سوپاپ را شناخته ايد. 
انواع  ابتدا  است  بهتر  سوپاپ  دستگاه  با  كامل  آشنايي  براي 

سيستم هاي حركتي به شرح زير بيان شود  :
_ سيستم‌سوپاپ ايستاده‌ي دو رديفه) T شكل(:

دراين سيستم هر دو سوپاپ گاز و دود در دو طرف سيلندر 
به صورت ايستاده قرار مي گيرند . بنابراين به دو ميل بادامك نياز 
است و اتاق احتراق نيز نسبتاً بزرگ است . راندمان حجمي اين 
سيستم حدود 75% است كه در موتورهاي قديمي از آن استفاده 

مي شد و هم اكنون منسوخ گشته است ) شكل 4-218 ( .
_ سيستم سوپاپ ايستاده‌ي‌يك‌رديفه)L شكل(:

دراين روش هر دو سوپاپ در يك رديف روي موتور قرار 
% افزايش مي يابد اين  مي گيرند راندمان موتور تا حدود 87

سيستم نيز ديگر رايج نيست ) شكل 4-219 ( . 

_ سيستم سوپاپ مختلط ) F شكل (:  در موتورهايي 

كه از اين طرح استفاده مي كردند سوپاپ گاز را به صورت معلق 
در سرسيلندر و سوپاپ دود را ايستاده در بلوكه مي ساختند . 
سيلندر ، در اين سيستم به دليل حركت رو به پايين سوخت ، 

بهتر پر مي شد ) شكل 4-220 ( .
اين روش نيز ، به دليل نياز به اتاق احتراق نسبتاً بزرگ و 

داشتن قطعات زياد ، ديگر مورد استفاده قرار نمي گيرد .

در اين روش    :) )I شكل  معلق  سيستم سوپاپ   _

هر دو سوپاپ گاز و دود به صورت معلق در سر سيلندر قرار 
مي گيرند و با اين طرح اتاق احتراق كوچك تر ساخته مي شود 

و راندمان افزايش مي يابد ) شكل 4-221 ( .

شکل )4-218(

شکل )4-219(

شکل )4-220(

شکل )4-221(
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نوع به حركت در آوردن سوپاپ ها  در اين سيستم متنوع 
است : 

_ ميل بادامك زير: در اين طرح ميل بادامك در بلوكه 

قرار دارد وتوسط زنجير يا چرخ دنده به حركت در مي آيد .
با استفاده از تايپت ، ميل تايپت و اسبك نيرو به سوپاپ 
منتقل مي گردد . بنابراين ، قطعات رابط بين ميل بادامك و 
سوپاپ نسبتاً زياد است و ضمن كاهش كارايي دستگاه سوپاپ ، 

جرم موتور نيز افزايش مي يابد ) شكل 4-222 ( .

طرح  از  جديد  موتورهاي  در  رو:  بادمك  ميل   _

ميل‌بادامك رو زياد استفاده مي‌شود . در اين روش ، ميل بادامك 
روي سر سيلندر نصب مي‌شود و به وسيله تسمه يا زنجير به 
حركت در مي‌آيد ، با كم‌شدن فاصله‌ي بادامك و سوپاپ ، ضمن 
حذف قطعات واسطه وكاهش وزن موتور ، راندمان دستگاه نيز 

افزايش مي‌يابد )‌شكل‌4-223( .
در موتورهاي ميل بادامك رو طرح هاي متنوعي وجود دارد 

كه رايج ترين آن ها ، عبارت اند از : 
_ يك ميل بادامك و دوميل اسبك و دو رديف سوپاپ .
 _ يك ميل بادامك و يك رديف سوپاپ بدون اسبك . 

_ دوميل بادامك و دو رديف سوپاپ بدون اسبك . 

32-4- آوانس‌و ريتاردسوپاپ‌ها و مفهوم 
تايمينگ 

اگر سوپاپ ها درست در نقطه ي مرگ بالا وپايين باز وبسته 
شوند ، قدرت بازده موتور حداكثر نخواهد بود زيرا در اين حالت 
سيلندر كاملاً پر يا تخليه نمي‌شود . بنابراين احتراق نيز با تمام 

قدرت انجام نخواهد گرفت ) به خصوص در دورهاي بالا ( .
براي ازدياد راندمان موتور ، مدت زمان بازبودن سوپاپ ها را 

افزايش مي دهند ) شكل 4-224 ( .

شکل )4-222(

شکل )4-223(

بدون تايمينگباتايمينگ

شکل )4-224(
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درمرحله مكش ، قبل از آن كه پيستون به نقطه‌ي مرگ 
بالا برسد ، سوپاپ ورودي باز مي شود ، كه به آن زود باز شدن 

سوپاپ گاز ) آوانس سوپاپ گاز ( مي‌گويند . 
در اين كورس ، بعد از عبور پيستون از نقطه ي مرگ پايين ، 
سوپاپ گاز بسته مي شود ، كه به آن ديربسته شدن سوپاپ گاز 

. ) 4-225- a ريتارد سوپاپ گاز ( مي‌گويند ) شكل (
بنابراين هرگاه مقدار باز بودن سوپاپ گاز افزايش يابد سيلندر 

نيز بهتر پر مي شود . 
در ابتداي تخليه قبل از رسيدن پيستون به نقطه‌ي مرگ 
پايين ، سوپاپ دود باز مي شود ، كه به آن آوانس سوپاپ دود 

مي گويند .
دراين مرحله ، بعد از عبور پيستون از نقطه ي مرگ بالا 
سوپاپ دود بسته مي شود كه به آن ريتارد سوپاپ دود مي گويند 

.  ) 4-225-b شكل (
اين طرح نيز مقدار باز بودن سوپاپ دود را افزايش مي دهد 

و در نتيجه سيلندر بهتر تخليه مي گردد .
به مجموعه‌ي موارد فوق تايمينگ يا آوانس و ريتارد سوپاپ‌ها 

مي‌گويند .
 يكي از دلايل تنظيم كردن تسمه يا زنجير تايم دست يابي به 
زمان بندي دقيق باز وبسته بودن سوپاپ‌ها ) تايمينگ ( است    . 

مهندسان اين صنعت بهترين تايمينگ را نسبت به موتور 
روي ميل بادامك آن طراحي مي كنند ) شكل 4-226 ( .

33-4- محاسبات دياگرام هاي سوپاپ‌ها 
و عوامل مؤثر در آن‌ها 

مقدار تايمينگ سوپاپ ها براي طراحان اهميت ويژه اي دارد 
آن‌ها با تغيير زواياي آوانس و ريتارد سوپاپ ها  ، سعي مي كنند 
به حداكثر قدرت بازده موتور دست يابند . تايمينگ بر اساس 

مقدار زاويه ي گردش ميل لنگ محاسبه مي گردد .

بادامك گاز

   سوپاپ گاز باز 
مي‌شود

)4-225a( شکل

بادامك دود

سوپاپ دود بسته مي‌شود

)4-225b( شکل

شکل )4-226(
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شکل )4-227(

شکل )4-228(

قيچي سوپاپ

سوپاپ دود بسته مي‌شود

كورس تخليه

سوپاپ گاز بسته مي‌شودسوپاپ دود باز مي‌شود

كورس قدرت

ش
س مك

كور

كم
ترا

س 
ور

ك

سوپاپ گازباز مي‌شود

 B.D.C

T.D.C

شکل )4-229(

به وسيله‌ي بستن صفحه مدرج به ميل‌لنگ و اندازه‌گيري 
آوانس  مقادير  ، مي‌توان  برخاست سوپاپ  و  لحظه‌ي نشست 
 4-227 شكل‌هاي   ( نمود  محاسبه  زير  مطابق  را  ريتارد  و 

و4-228(:
_ اگر مقدار آوانس سوپاپ گاز ٢1٠  و ريتاردآن 51٠ باشد ، 

مقدار باز بودن اين سوپاپ به صورت زير محاسبه مي گردد : 
 ٢1٠+180٠+51٠= 252٠  
_ اگر مقدار آوانس سوپاپ دود 57ْ و ريتارد آن 15ْ باشد 

مقدار باز بودن اين سوپاپ به دست مي‌آيد :
 57٠+180٠+15٠= 252٠  
_ مرحله‌ي تراكم به دليل ريتارد سوپاپ گاز كاهش مي‌يابد 

يعني :
180٠- 51٠=129٠

_ مرحله‌ي قدرت نيز كم تر از 180ْ است به اين صورت 

كه :
180٠- 57٠=123٠

دراين محاسبه ، آوانس سوپاپ دود از مدت احتراق كسر 
مي‌گردد .

 با توجه به موارد فوق مقدار باز بودن سوپاپ هاي گاز و 
دود 252٠ است كه موجب افزايش راندمان بوده و با تغيير اين 

مقادير، مهندسين به كارايي بالاتري از موتور دست مي‌يابند .
اگر با دقت به دياگرام بنگريد ، متوجه مي‌شويد كه هر دو 
سوپاپ چند درجه‌اي از گردش ميل لنگ با هم حركت مي‌كنند. 
يعني در انتهاي كورس تخليه سوپاپ دود در حال بسته شدن 
است كه سوپاپ گاز در ابتداي كورس مكش باز مي‌شود و به اين 

لحظه قيچي سوپاپ ها مي‌گويند ) شكل 4-229 ( .
در موتورهاي مختلف اين مقدار متفاوت است و به صورت 

زير محاسبه مي‌گردد :
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قيچي سوپاپ = آوانس سوپاپ گاز + ريتارد سوپاپ دود ؛ 
يعني در مثال قبل :

ْ 36=ْ 15 +ْ 21 = قيچي سوپاپ ها ، 
در خودروهاي سواري اين مقدار معمولا بين 15ْ تا 30ْ 
است ولي در موتورهاي پردور و مسابقه اي قيچي سوپاپ ها 

بيش تر طراحي مي گردد ) شكل 4-230 ( .
عواملي  كه  در مقدار آوانس و ريتارد سوپاپ ها موثر است ، 

عبارت اند از : 
_ كم بودن مقدار لقي سوپاپ ) فيلر سوپاپ ( كه در اين 

حالت مقدار باز بودن سوپاپ ها ، يعني آوانس و ريتارد هر دو 
افزايش مي يابد .

اين  در  كه  فيلر(،   ( سوپاپ  لقي  مقدار  بودن  زياد   _

حالت مقدار آوانس و ريتارد ، يعني باز بودن سوپاپ كاهش 
مي‌يابد)شكل4-231(.

_ چسبندگي سوپاپ 

_ ضعيف شدن فنر

34-4- دستورالعمل باز كردن سوپاپ‌ها 
ابزارهاي موردنياز : 

فنر جمع كن سوپاپ ، انبر سركج ، سنبه نشان يا سنبه 
شماره زن ، رابط مغناطيسي ، برس سيمي ، سوهان 

نكات ايمني :
_ هنگام كار با فنرجمع كن از مستقيم قرار گرفتن فنر 

مطمئن شويد .
_ ابزار فنر جمع كن سالم انتخاب نمائيد تا فنر به بيرون 

پرتاب نشود .
براي باز كردن سوپاپ ها بايد سرسيلندر ، ميل‌بادامك ، 
تايپت وشيم ها را پياده كنيد و سپس مراحل زير را انجام 

دهيد :

جريان خروجيجريان ورودي

شکل )4-230(

نسبت اسبك

0/3 ميلي‌متر برخاست

0/45 ميلي‌متر سوپاپ حركت مي‌كند

شکل )4-231(

زمان: 3 ساعت
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_ پس از تميز كردن سرسيلندر آن را از پهلو روي ميز قرار 
دهيد ) شكل 4-232 ( .

_ دهانه ي فنر جمع كن سوپاپ رانسبت به سرسيلندر مورد 
نظر تنظيم كنيد .

_ براساس آن چه در قسمت ) 2-3-4 ( بيان شد توسط 
فنرجمع كن خارها را آزاد كنيد و آن ها را بيرون آوريد ؛ براي 
سهولت كار مي توانيد از رابط بلند مغناطيسي جهت خارج كردن 

خارها استفاده نمائيد ) شكل 4-233 (  .

_ براي‌جلوگيري از تداخل سوپاپ‌ها، قبل از بيرون آوردن آن‌ها 
سر سوپاپ را با سنبه شماره زن علامت بزنيد )شكل‌‌4-234(.

_  بشقابك وفنر را از سر سيلندر خارج كنيد و آن گاه سوپاپ 
را از طرف ديگر به آرامي بيرون آوريد .

نكته : در صورتي كه انتهاي ساق سوپاپ رسوب كربن باشد، 
قبل از خارج كردن سوپاپ آن را به وسيله ي برس سيمي يا 

سوهان تميز نمائيد ) شكل 4-235 ( .

شکل )4-232(

شکل )4-233(

شکل )4-234(

شکل )4-235(
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- تايپت ، شيم ، فنر ، بشقابك و سوپاپ هرمجموعه را به 
صورت جداگانه در قفسه يا جعبه‌ي مخصوص ، به ترتيب شماره، 

قرار دهيد . 
_ معمولاً در سر سيلندر‌هاي آلومينيمي ، زير فنر سوپاپ 
پولك فولادي قرار مي‌دهند ، آن را خارج كنيد تا بتوان در صورت 

سالم بودن از آن استفاده نمود ) در صورت وجود ( .
_ درتعميرات سر سيلندر بهتر است لاستيك آب بندي گايد 
سوپاپ تعويض گردد . بنابراين آن ها را به وسيله ي ابزار مناسب 

خارج كنيد ) شكل 4-236 ( .

شكل ) 237-4 ( مجموعه‌ي كامل سوپاپ‌هاي باز شده‌ي 
يك موتور وترتيب قرار گرفتن آن‌ها را نشان مي‌دهد .

وجود  به  عيوب  سوپاپ:  سيستم  عيوب   -4-35
آمده در سوپاپ از رايج ترين عيب هاي موتور است . مواردي 
چون حرارت بالا ، درمعرض ضربه بودن ، تنش زياد ، استهلاك 
شديد، خنك كاري غلط و به هم خوردن سريع تنظيمات از 
جمله عواملي هستند كه باعث مي شوند يك سوپاپ زودتر از 

بقيه ي قطعات موتور معيوب گردد .

1-35-4- عيوب سوپاپ: هر عيبي كه در سيستم سوپاپ 
به وجود آيد موجب كاهش راندمان و قدرت موتور مي شود . و 
بعضي از اين عيوب كه باعث سوختن سوپاپ مي شوند، عبارت  اند 

از : 
عيب  اين   :) كم  فيلر   ( سوپاپ   لقي  بودن  كم   _

موجب بازماندن سوپاپ ، آب بندي نشدن و بروز نشتي و در 
نتيجه سوختن سوپاپ مي گردد ) شكل 4-238 ( .

شکل )4-236(

شکل )4-237(

شکل )4-238(
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_ زياد بود لقي سوپاپ ) فيلر زياد (: اين عيب باعث 

كاهش ميزان برخاست سوپاپ مي شود و در حالي كه سوپاپ با 
سروصدا كار مي كند ، موجب استهلاك بيش تر آن مي شود .  

اثر نقص مكانيكي  اين عيب در  در سوپاپ:  نشتي   _
منجر  نشتي  ايجاد  به  آن  در  سوپاپ  سر  گرفتن  رسوب  يا 
مي گردد كه در هر دو حالت موجب سوختن سوپاپ مي شود 

)شكل‌4-239(‌.

اين عيب باعث گير كردن  كج بودن ساق سوپاپ:   _

كه  بازماندن سوپاپ مي شود  نتيجه  در  و   گايد  در  سوپاپ 
سوختن  آن را به همراه دارد .

_ هم مركز نبودن ساق ، سرسوپاپ و سيت :

اگر مجموعه‌ي سرسوپاپ، سيت وساق آن هم مركز نباشند 
در سوپاپ نشتي ايجاد مي گردد ) شكل 4-240 ( .

_ پيچيدگي سرسوپاپ: در اثر حرارت زياد ، پيچيدگي 
در سر سوپاپ ايجاد مي شود كه موجب آب بندي نشدن محفظه 

مي‌گردد ) شكل 4-241 ( .
اگر سوپاپ با لقي   : گايد سوپاپ  و  لقي كم ساق   _
كم در گايد خود قرار گيرد ، چسبندگي آن زياد مي‌شود و پس 
از حرارت ديدن ، امكان گير كردن و باز ماندن سوپاپ به وجود 

مي آيد كه در نتيجه خواهد سوخت . 

شکل )4-239(

سيت سوپاپ

هم‌مركزخارج از محور

محورگايد

شکل )4-240(

پيچيدگي

شکل )4-241(
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_ خوردگي در سوپاپ: گوگرد موجود در بنزين در اثر 

احتراق به اكسيد گوگرد تبديل مي‌شود و به همراه بخار آب 
حاصل از احتراق ، اسيد سولفورو تشكيل مي‌دهد اين پديده در 
اثر عدم تخليه‌ي صحيح محفظه‌ي كارتر و نشت بخارات سوخت 

به آن قسمت اتفاق مي‌افتد . 
اسيد به وجود آمده موجب خوردگي در قطعات مي‌شود 

)‌شكل 4-242 ( .
چند عامل چسبندگي سوپاپ  چسبندگي سوپاپ:   _

ذكر شد ولي بايد دانست جمع شدن رسوبات بنزين در ساق 
و گايد سوپاپ ، مهم ترين عامل چسبندگي آن است . از ديگر 
عوامل مي توان به روغن سوزي موتور و نفوذ بخارات روغن به 

گايد اشاره نمود .

2-35-4- عيوب فنر سوپاپ: عيوب ايجاد شده 
در فنر سوپاپ عبارت اند از : 

_ فنر ضعيف: اگر فنر بيش از حد ضعيف باشد سوپاپ ، با 
سرعت و به طور صحيح بسته نمي شود . اين امر موجب ارتعاش 
و بالا و پايين پريدن سوپاپ و افت قدرت مي گردد و در نتيجه 

سوختن سوپاپ را به همراه دارد ) شكل 4-243( .

_ فنر قوي: بيش از حد قوي بودن فنر نيز باعث فرسايش 
زود رس و كوبيدن سوپاپ روي سيت  مي‌گردد .

_كج بودن فنر: اگر فنر كج باشد در هنگام تحت فشار 

قرار گرفتن ، به شكل محدّب درمي آيد و نيروي مايلي روي 
سوپاپ اعمال مي كند در نتيجه ضمن آب بندي نشدن صحيح     ، 
شد  خواهد  نيز  سوپاپ  گايد  نواخت  يك  غير  سايش  باعث 

)شكل4-244 ( .

شکل )4-242(

شکل )4-243(

شکل )4-244(
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_ شكستن فنر: در اثر افزايش تنش، در فنر ترك ايجاد 

مي‌شود و در نهايت فنر سوپاپ خواهد شكست )شكل4-245(.

3-35-4- عيوب گايد سوپاپ: عيوب گايد‌سوپاپ رانيز 
مي‌توان به صورت زير خلاصه نمود: 

_ سايش غير يك نواخت گايد:در اين حالت گايد به 

صورت شيپوري در مي آيد و احتمال روغن سوزي را ، به دليل 
نشت روغن به محفظه افزايش مي دهد . هم چنين موجب كج 

حركت كردن سوپاپ در راهنما مي شود ) شكل 4-246 ( . 

سايش يك نواخت  گايد وساق سوپاپ:  زياد  لقي   _
زياد يا استفاده از گايد و سوپاپ نامناسب ، لقي زياد در گايد را به 
همراه دارد . در اين لقي ضمن نشت روغن ، امكان نفوذ رسوبات 
به راهنما وجود دارد و در آن جاچسبندگي ايجاد خواهد نمود . 
در ضمن ، لقي زياد باعث كج قرارگرفتن سوپاپ ونشتي درآن 

مي شود ) شكل 4-247 ( .

4-35-4 -عيوب سيت سوپاپ: عيوب سيت سوپاپ  
عبارت اند از :

_ كج بودن سيت: در صورتي كه سيت در سر سيلندر 

كج باشد موجب نشتي در سوپاپ خواهد شد.

شکل )4-245(

شکل )4-246(

شکل )4-247(



95

_ ترك در سيت: اگرخنك كاري به طور صحيح انجام 
نگيرد و درجه‌ي حرارت موتور بيش از حد افزايش يابد ، ترك 

درسيت سوپاپ ايجاد مي‌شود ) شكل 4-248 ( .

حــرارت  اثر  در  نيز  عيب  اين  سيت:  پيچيدگـي   _

بيش از حد و خنك كاري ضعيف به وجود مي آيد هم چنين، 
غلط بستن پيچ هاي سرسيلندر نيز ايجاد پيچيدگي در سيت 

مي كند    .

5-35-4- عيوب تايپت: عيب‌هاي ايجاد شده در تايپت‌ها 
عبارتند از:

_ لقي كم تايپت و راهنماي آن: در اين حالت تايپت 
داخل راهنما به سختي حركت مي كند و معايب چسبندگي 

سوپاپ را به همراه خواهد داشت.
_ لقي زياد تايپت وراهنماي آن: اين عيب ‌باعث‌ كج‌ 

كار‌كردن سوپاپ مي‌شود )شكل‌‌4-249(.

در  شده  ايجاد  عيب‌هاي  اسبك:  -عيوب   4-35-6
اسبك‌ها عبارتند از:

روي  اسبك  قرارگيري  محل  سراسبك:  بودن  _كج 

سوپاپ بايد كاملاً صاف باشد.
اعمال نيرو نيز بايد مستقيماً روي سوپاپ باشد. 

در صورت كج قرار گرفتن اسبك ، روي سوپاپ نيروي جانبي 
داد  خواهد  حركت  كج  صورت  به  را  آن  و  مي شود  اعمال 

)شكل4-250(.
_لقي در محور اسبك : اگراسبك روي محورش بالقي 
تغيير  برخاست سوپاپ  ميزان  و  تايمينگ  كند،  زياد حركت 

مي‌كند و با افت قدرت همراه خواهد شد.

شکل )4-248(

بازشدن دهانه در موقع 
بازشدن سوپاپ

بازشدن دهانه در موقع 
بستن سوپاپ

بازشدن دهانه در موقع 
بستن سوپاپ

شيپوري شدن در موقع 
بازشدن

فشار

شکل )4-249(

شکل )4-250(
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عيب  رفع  و  عيب‌يابي  دستورالعمل   -4-36
سوپاپ‌ها 

ابزارهاي مورد نياز : 
برس سيمي ، كاردك ، ميكرومتر ، كوليس 

نكات ايمني :
_ هنگام كربن زدايي از عينك هاي محافظ استفاده كنيد . 

_ هنگام استفاده از برس ماشيني ، مراقب باشيد سوپاپ از 

دست شما ، رها نگردد .
در اثر روغن سوزي يا احتراق ناقص موتور ، نه تنها در اتاق 
احتراق كربن جمع مي شود بلكه پشت ساق سوپاپ نيز رسوبات 
بسيار سختي تجمع مي كند ، كه بايد آن ها را از كربن پاك 

نمود . 
با يكي از روش هاي زير كربن روي سوپاپ را تميز كنيد :

_ با استفاده از دستگاه سند بلاست با پاشش ذرات ريز ماسه، 
ساچمه و000 ) شكل 4-251 ( .

_ به وسيله يك كاردك ) شكل 4-252 ( .

_ توسط سوپاپ كهنه ) شكل 4-253 ( .

زمان: 2 ساعت

شکل )4-251(

شکل )4-252(

شکل )4-253(
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_ بااستفاده از برس‌سيمي دستي يا ماشيني )‌شكل‌‌4-254(.
پس از رسوب زدايي ، به ترتيب زير عمل كنيد :

_ سوپاپ را از نظر ظاهر به طور دقيق مورد بررسي قرار 

دهيد . در صورت داشتن ترك ، سوختگي و يا حفره آن را عوض 
كنيد .

نكته : اگر يكي از سوپاپ ها معيوب باشد بايد تمام آن ها را 
تعويض نمود .

_ اگر سوپاپ ها ) به خصوص سوپاپ گاز( داراي رسوب بيش 
از حد باشند ، نشانه نشتي از گايد است يا لاستيك آب بندي آن 

خراب شده است .
_ سوپاپ ها را از نظر تاب داشتن و كج بودن يا خوردگي ، در 

قسمت ساق نيز بررسي كنيد ) شكل 4-255 ( .

_ نازك شدن ساق يازير سرسوپاپ نشانه‌ي خاصيت خورندگي 
احتراق است كه در اثر احتراق ناقص و ضربه‌دار شدن و يا رسوب 
گرفتن مجاري خنك كاري به وجود مي آيد . در شرايط فوق 
موتور با درجه‌ي حرارت بالا كار مي‌كند و احتمال شكستن سر 

سوپاپ و برخورد با پيستون نيز وجود دارد ) شكل‌4-256 ( .

_ مطابق شكل ) 257-4 ( ، قطر ساق سوپاپ را با ميكرومتر 
دقيق اندازه بگيريد و آن را با عدد كاتالوگ مقايسه كنيد .

شکل )4-254(

شکل )4-255(

شکل )4-256(

شکل )4-257(
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در صورت سايش زياد آن را عوض كنيد . حد مجاز سائيدگي 
0/05 ميلي متر است .

_ مقدار لبه‌ي سوپاپ را با كوليس دقيق ، اندازه گيري نمائيد 
) شكل 4-258 ( .

كوچك شدن اين قسمت موجب ضعيف شدن سوپاپ و در 
نتيجه سوختن آن مي گردد مقدار مجاز حدود 1/6 ميلي متر 

است . 
_  در صورت پاره شدن تسمه تايم و برخورد سوپاپ‌ها با 

پيستون ، يك دست سوپاپ نو تهيه كنيد.
بعضي از عيوب جزيي نشست سوپاپ را توسط دستگاه تراش 
) مطابق شكل 259-4 ( برطرف مي‌نمايند . در چنين شرايطي 
بايد پهناي سيت و لبه‌ي سوپاپ مطابق آن چه گفته شد ، در 

حد مجاز باشند.
نكته : عوامل به وجود  آمدن عيب در سوپاپ را شناسايي و 

نسبت به رفع آن‌ها اقدام  نمائيد . 
وجود آن عوامل ، با عث مي‌شود سوپاپ هاي نو نيز صدمه 

ببينند .
_ در صورتيكه در سوپاپ هيچ گونه عيبي به وجود نيامده 

باشد ، آن را آب بندي ومجدداً از آن استفاده نمائيد .

37-4- دستورالعمل عيب‌يابي و رفع عيب از 
فنر سوپاپ ، واشر و خار ازنظر كج بودن آن‌ها 

ابزارهاي موردنياز : 
صفحه ي قائم ، گونيا ، فيلر ، كوليس ،نيروسنج 

نكات ايمني :
_ فنر بايد به صورت قائم در نيرو سنج قرار گيرد . 
- موقع اعمال نيرو ، مراقب پرتاب شدن فنر باشيد.

_ نيروي بيش از حد به فنر وارد نياوريد .

شکل )4-258(

شکل )4-259(

زمان: 2 ساعت
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عيب يابي فنر سوپاپ را به ترتيب زير انجام دهيد:
_ ابتدا سطح نشست فنر و مفتول آن را مورد بررسي قرار 

دهيد و در صورت داشتن ترك عوض كنيد .
_ فنر را روي سطح صاف قرار دهيد و توسط گونيا قائم 
بودن آن را كنترل نمائيد . اين عمل را در هر دو طرف آن انجام 
دهيد و هر بار مقدار فاصله ي گونيا با لبه ي بالايي فنر را به 
وسيله ي فيلر اندازه بگيريد . انحراف فنر نبايد از 1/5 ميلي متر 

بيش تر باشد ) شكل 4-260 ( .

_ ارتفاع آزاد فنر را توسط كوليس اندازه بگيريد و در صورت 
غير مجاز بودن ، فنر را عوض كنيد ) شكل 4-261 ( .

دو  در  را  فنر  نيروي  مقدار  نيروسنج  از  استفاده  با   _
حالت سوپاپ بسته و سوپاپ باز )با توجه به اعداد كاتالوگ( 
اندازه بگيريد و در صورت كم بودن نيرو ، فنر را عوض كنيد 

)شكل‌4-262 ( .
 % نكته : اگر كم بودن نيروي فنر جزئي باشد ) حدود 10
نيرو ( با اضافه كردن واشر فولادي نازك در زير فنر آن را اصلاح 

مي نمايند .

شکل )4-260(

شکل )4-261(

شکل )4-262(
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براي عيب يابي پولك و خار به ترتيب زير عمل كنيد :
_ به سطح واشر زير فنر ) پولك( دقت كنيد و در صورتي كه 
سايش شديد يا شكستگي در آن ايجاد شده است ، آن را عوض 

كنيد ) شكل 4-263 ( .
_ اگر سطح سائيدگي واشر ، براق و يك نواخت باشد ، از 

چرخش فنر در جاي خود خبر مي دهد .
_ كج بودن واشر نيز موجب كج شدن فنر مي شود آن را 

كنترل نمائيد .

- خار سوپاپ بايد كاملاً صاف ، بدون شكستگي و ترك باشد. 
در صورت وجود چنين عيوبي فنر كج قرار مي گيرد و سوپاپ 
را منحرف مي كند وحتي موجب خارج شدن فنر نيز مي گردد 

)شکل 4-264 ( . 

_ سايش شديد در لبه‌ي برجسته‌ي خار نيز معايبي به همراه 

دارد . آن را بررسي كنيد ) شكل 4-265 ( .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  دستورالعمل   -4-38
سيت سوپاپ 

ابزارهاي موردنياز :
 ، تراش  ، سيت  گير  اندازه  ، ساعت  كوليس   ، خط كش 

ماژيك 

شکل )4-263(

شکل )4-264(

شکل )4-265(

زمان: 4 ساعت
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نكات ايمني :
نداشته  لرزش   ) ) گايد  راهنما  اندازه گير داخل  ساعت   _

باشد .
_ دستگاه سوپاپ تراش نبايد روي سيت بلرزد . 

_ در صورت خارج كردن سيت ، مراقب باشيد به سر سيلندر 
ضربه وارد نشود .

ظاهر سيت را مورد بررسي قراردهيد و در صورت مشاهده ي 
ترك ، سوختگي ، سايش زياد و حفره نسبت به تعويض آن اقدام 
كنيد .  در صورتي كه عيبي مشاهده نشد با كوليس يا خط كش 
پهناي آن را در چند نقطه اندازه بگيريد . اگر مقادير اندازه گيري 
شده در تمام نقاط مساوي ودر حد مجاز بود سيت سالم است 

)شكل 4-266 ( .
- اگر تمام اندازه ها مساوي ولي بيش از حد مجاز باشد ، 

سيت را تعويض كنيد .
_ اگر اندازه ها مساوي نباشند ، نشانه ي انحراف  سوپاپ 
است . بنابراين ، نسبت به اصلاح يا تعويض سيت اقدام كرده 

وعامل اين عيب را نيز برطرف نمائيد ) 4-267 ( .
_ در حالت قبل ، در صورت سالم بودن سيت ، آن را از نظر 

تاب داشتن بررسي كنيد .
پايه ي ساعت را داخل راهنما ) گايد ( و شاخص آن را روي 
سيت  قرار دهيد ، آن گاه يك دور ساعت را بگردانيد و به انحراف 
ساعت دقت كنيد اگر انحراف بيش از حد مجاز ) حدوداً 0/05 

ميلي‌متر ( باشد ، سيت را تراش دهيد ) شكل 4-268 ( .

نكته : در آزمايش فوق دقت كنيد پايه‌ي ساعت داخل راهنما 
لرزش نداشته باشد . شكل ) 269-4 ( تراش سيت به وسيله‌ي 

دستگاه را نشان مي‌دهد ) دستي و ماشيني ( .

شکل )4-266(

2/4ميلي‌متر

شکل )4-267(

شکل )4-268(

شکل )4-269(
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 هنگام تراش به عرض سيت توجه داشته باشيد :
•با كوچك بودن عرض ) پهنا( سيت ، سطح نشست  	

سوپاپ نيز كاهش مي يابد و در نتيجه با زياد شدن 
فشار موجب سوختن سوپاپ مي‌گردد . 

•اگر عرض سيت زياد باشد ، آب بندي به خوبي صورت  	

نمي‌گيرد .
طرح هاي مختلفي براي اندازه گيري ، كنترل و اصلاح سيت 
وجود دارد ، كه به يكي از آن‌ها اشاره مي‌شود . شكل )4-270 (  

دو مجموعه‌ي سيت تراش را نشان مي‌دهد . 

_ پس از تعميرات سوپاپ وسيت آن ، لبه ي صاف سوپاپ تا 
حدودي از بين مي‌رود . 

براي اصلاح اين نقيصه ، سيت را تحت سه زاويه‌ي متفاوت 
تراش مي‌دهند . براي مثال ، مطابق شكل )271-4 ( يك سيت 
را تحت زاويه هاي 15ْ ، 45ْ و 75ْ تراش داده اند . البته زاويه‌هاي 
30ْ ، 45ْ و 60ْ هم به كار مي رود محل نشست سوپاپ ، زاويه 

45ْ است . 

_ براي اندازه گيري مقدار نشست سوپاپ گاز يا دود چند 
نقطه از سيت را توسط ماژيك خط بكشيد ) شكل 4-272 ( .

- سپس سوپاپ را روي سيت قرار دهيد و يك دور بگردانيد 
.

_ سوپاپ را برداريد و محل پاك شدن خطوط را باكوليس 

اندازه گيري نمائيد ) شكل 4-273 ( .

شکل )4-270(

شکل )4-271(

شکل )4-272(

شکل )4-273(
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_ اين مقدار در سوپاپ دود حدود 2/4 ميلي متر و براي 
سوپاپ گاز حدود 1/6 ميلي متر است ) شكل 4-274 ( .

_ پس از تراشكاري ، سوپاپ داخل سيت بيش تر پايين 
مي‌رود و ساق آن از راهنما بيش از قبل بيرون مي آيد ، كه 
موجب ضعيف كاركردن فنر خواهد بود.  لذا توسط كوليس مقدار 
بيرون آمدن ساق سوپاپ را اندازه بگيريد و با عدد استاندارد 

مقايسه كنيد ) 4-275 ( .

در صورتي كه مطابق نبود ، سيت را تعويض نمائيد با تراش 
يا قطع كردن سيت كهنه و پرس كردن سيت اور سايز جديد 
، تعويض سيت  وانجام تراشكاري روي محل نشست سوپاپ 
صورت مي گيرد . شكل ) 276-4 ( دستگاه تراش سيت و پرس 

سيت جديد را نشان مي دهد .

عيب  رفع  و  عيب‌يابي  دستورالعمل   -  4-39
راهنماي سوپاپ )گايد(  

ابزارهاي مورد نياز :
اندازه گير انبساطي ، ساعت اندازه گير ، ميكرومتر ، برقو ، 

دستگاه پرس ، كوليس

پهناي سيت 2/4 
ميلي متر

سوپاپ گاز سوپاپ دود

پهناي سيت 1/6
ميلي متر

شکل )4-274(

شکل )4-275(

شکل )4-276(

زمان: 3ساعت
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نكات ايمني : 
هنگام كار با دستگاه پرس براي نصب يا خارج كردن   _

راهنما ) گايد ( ، مراقب باشيد به سرسيلندر و ديگر قطعات 
صدمه وارد نشود .

قبل از عيب يابي راهنما ) گايد ( ، آن را به وسيله ي برس 
مخصوص تميز كنيد ) شكل 4-277 ( . 

_ به وسيله ي ساعت يا اندازه گير انبساطي قطر گايد را در 
بالا ، وسط و پايين آن مشخص نمائيد . مقدار قطر ، اندازه گيري 
انبساطي را توسط ميكرومتر به دست آورديد ) شكل‌هاي 4-278 

و 4-279 ( .
•اگر اندازه هر سه قسمت متفاوت باشد ، نشانه‌ي سايش  	

غير يك نواخت گايد است كه معمولاً به صورت شيپوري 
در مي آيد . اين گايد موجب روغن سوزي و كج شدن 

سوپاپ مي گردد . 
•اگر قطر هر سه قسمت تقريباً مساوي ولي نسبت به  	

اندازه ی استاندارد، سائيده‌شده باشد، لقي سوپاپ زياد 
مي‌گردد.

•در صورتي كه قطر هر سه قسمت مساوي و در حد  	

مجاز باشد ، گايد از نظر سايش سالم است .

_ در دو مورد اول گايد را تعويض يا به وسيله‌ي بوش اصلاح 
نمائيد ) شكل 4-280 ( .

_ مقدار لقي سوپاپ و گايد راتعيين كنيد .
در صورتي كه گايد و سوپاپ هر دو تعويض شده باشند ، باز 

هم اين آزمايش را انجام دهيد . 

شکل )4-277(

شکل )4-278(

شکل )4-279(

شکل )4-280(
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دو روش اندازه‌گيري وجود دارد :
•ساعت اندازه‌گير را روي لبه‌ي ساق منطبق كنيد و با  	

فشردن انتهاي ساق سوپاپ به طرفين، مقدار لقي را 
اندازه بگيريد )شكل 4-281( .

•درحالي كه مقدار كمي سوپاپ را از سيت خود بلند  	

كرده‌ايد، با صفر كردن ساعت اندازه‌گيري ) واقع بر روي 
لبه‌ي بشقابك سوپاپ( مقدار لقي را مشخص كنيد 

)شكل 4-282( . 
ميزان لقي سوپاپ در گايد تا حدود 0/2 ميلي متر مجاز 

است . 

_ در هر حالت اگر لقي بيش از اندازه باشد دو راه وجود 

دارد :
•استفاده از بوش: دراين روش بوش‌هاي مخصوصي را  	

كه دونوع مارپيچي ومعمولي آن‌ها بيش‌تر  رايج‌اند ، 
در داخل گايد‌پرس مي‌نمايند و مقدار اضافه‌ي آن را از 

بالاي گايد قطع مي‌كنند ) شكل 4-283 ( .

به وسيله برقو زدن داخل بوش، آن را متناسب با ساق سوپاپ 
اصلاح مي‌كنند ) شكل 4-284(.

شکل )4-281(

شکل )4-282(

شکل )4-283(

شکل )4-284(
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•تعويض‌گايد:‌به‌روش‌زيرگايدفرسوده‌را‌تعويض مي‌نمايند. 	

_  بايد گايد فرسوده را توسط پيچ ومهره ي مخصوص از 
سرسيلندر جدا كنيد ) شكل 4-285 ( .

- محل گايد را مطابق اندازه ي اورسايز جديد تراش دهيد .
_ اگر گايد جديد كه به صورت يدكي يافت مي‌شود ، داراي 
پله باشد آن را به وسيله ي پرس يا ميله‌ي واسطه  وضربه چكش 

تا انتها جا بزنيد ) شكل 4-286(.

- در صورتي كه گايد تكيه گاه نداشته باشد ، ميزان بيرون 
آمدن آن را از سرسيلندر ) قبل از خارج كردن گايد كهنه ( 
اندازه گيري كنيد وگايد جديد را به همان اندازه جا بزنيد ) شكل 

. ) 4-287

_ پس از تعويض گايد ، باساعت اندازه گير مقدار لقي سوپاپ 
را در آن كنترل كنيد )شكل4-288 ( .

نكته : گايد يدكي از جنس برنز است .

شکل )4-285(

شکل )4-286(

شکل )4-287(

شکل )4-288(
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40-4- دستورالعمل تنظيم و آب بندي سيت 
سوپاپ 

ابزارهاي موردنياز : 
چوب سوپاپ گردان ، روغن سنباده ، مداد يا رنگ، نفت ، 

كمي پودر

نكات ايمني: 
_ هرگز روغن سنباده به ساق و گايد سوپاپ نرسد. 

_ شست و شوي سوپاپ وسيت آن پس از آب بندي وقبل 

از آزمايش الزامي است .
پس از بررسي  ، عيب يابي ورفع عيب در مجموعه ي سوپاپ، 
بايد آن را آب بندي كرد . آب بندي سوپاپ به منظور جلوگيري 
از نشت گاز و فشار كمپرس  صورت مي گيرد . سوپاپ هرچه 

باشد ) سوپاپ نو يا كاركرده ( بايد اين عمليات را انجام دهيد .
توجه داشته باشيد كه سوپاپ كاركرده را خوب تميز كنيد و 

سپس مراحل زير را انجام دهيد : 
_ سوپاپ‌رابه‌چوب‌سوپاپ‌گردان بچسبانيد )شكل4-289(.

_ روغن سنباده در دو نوع زبر و نرم به صورت قوطي عرضه 
مي شود . ابتدا روغن سنباده‌ي زبر را به محل نشست سوپاپ 

بزنيد ) شكل 4-290 ( . 
نكته : مراقب باشيد كه روغن سنباده به نقاط ديگر ) مثلًا 

ساق سوپاپ ( نرسد . 
_ سوپاپ را در محل خود قرار دهيد و بافشار به وسيله‌ي چوب 

سوپاپ گردان، به چپ و راست بچرخانيد )شكل4-291(.
_ پس از چند بار چرخاندن سوپاپ ، آن را از محل خود بلند 

كنيد و كمي بگردانيد .مجدداً عمل آب بندي را انجام دهيد . 

زمان: 2 ساعت

شکل )4-289(

شکل )4-290(

شکل )4-291(
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_ پس از دقايقي كه سطح سيت به طور يك نواخت برّاق 
شد، ضمن پاك كردن روغن سنباده ي زبر محل سيت وسوپاپ 

را كاملاً تميز كنيد ) شكل 4-292 ( .
_ حال مقدار كمي روغن سنباده نرم به سطح نشست سوپاپ 

بزنيد وعمل آب بندي را تكرار كنيد .
_ پس از دقايقي ، كليه ي قسمت هاي سيت و سوپاپ را از 

روغن سنباده تميز كنيد .
با  يكي از دو روش زير آب بندي سوپاپ را آزمايش كنيد :

_ در روش اول به چند نقطه از سطح نشست سوپاپ رنگ 

بزنيد  يا با مداد خط بكشيد )شكل 4-293( .

_ سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد و حدود 90٠ با فشار 

بچرخانيد )شكل 4-294( .
_ حال به سيت سوپاپ نگاه كنيد . اگر رنگ يا مداد به طور 

يك نواخت در تمام قسمت هاي سيت سوپاپ پخش شده باشد 
آب بندي صحيح انجام گرفته است. 

_ در روش دوم سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد و از مجاري 
دود وگاز مقداري نفت  بريزيد ) شكل 4-295 ( .

شکل )4-292(

شکل )4-293(

شکل )4-294(

شکل )4-295(
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_  به نشت مايع از سر سوپاپ در اتاق احتراق دقت كنيد .
_ براي رسيدن به نتيجه ي بهتر كمي پودر به سر سوپاپ‌ها 

بزنيد ) شكل 4-296 ( .
_ اگر نشتي رخ ندهد سوپاپ آب بندي شده است. 

در غير اين صورت ) بروز كردن نشتي ( تمام  مراحل آب بندي 
سوپاپ را تكرار كنيد . 

41-4- دستـورالعمـل تعـويض پـولك هـاي 
سرسيلندر 

ابزارهاي موردنياز : 
ابزار   ، قلم ، چكش ، چسب مخصوص ، برس يا سنباده 

مخصوص يا قطعه ي واسطه 

نكات ايمني :
_ هنگام در آوردن و جازدن ، مراقب باشيد پولك به داخل 

سرسيلندر نيفتد .
همانطور كه مي دانيد ، سرسيلندر داراي مجاري آب و روغن 
وكانال هاي دود وهوا هستند . بنابراين ، هنگام ريخته گري و 
ساخت بايد ماهيچه هاي قالب از محلّي خارج گردند به اين 
منظور مجاري نسبتاً بزرگي روي سر سيلندر تعبيه شده است 

كه توسط پولك هاي فلزي نازكي مسدود مي گردند .
مزيت اين پولك ها اين است كه هنگام يخ زدن احتمالي 
و سرسيلندر جلوگيري  موتور  برداشتن  ترك  از   ، موتور  آب 

مي كنند      .
گاهي اوقات پوسيدگي آن ها ، موجب نشت آب مي شود ، 

بنابراين پولكها را تعويض مي كنند ) شكل 4-297 ( .
براي تعويض پولك به روش زير عمل نمائيد :

_ ابتدا پولك را سوراخ كنيد .
_ با اهرم يك ميله يا ضربه چكش و قلم ، پولك را از محل 

خود خارج كنيد ) شكل 4-298 (.

شکل )4-296(

زمان: 1 ساعت

شکل )4-297(

شکل )4-298(
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است  بهتر  سرسيلندر،  و  موتور  اساسي  تعمير  در   : نكته 
كنيم  خارج  سرسيلندر  بازكردن  ابتداي  همان  از  را  پولك‌ها 

)‌شكل4-299( .

_ محل پولك را تميز كنيد. 
_ به محل نصب پولك روي سرسيلندر و اطراف ديواره‌ي 

پولك چسب بزنيد ) شكل 4-300 ( .

_ پولك نو را به وسيله ي ابزار مناسب و ضربه ي آرام چكش 
جابزنيد ) شكل 4-301 ( .

مطمئن شويد كه پولك به صورت صاف و مستقيم قرار 
گرفته است .

مشابه   ، سيلندر  وسر  موتور  پولك  تعويض  روش   : نكته 
يكديگرند .

42-4- دستورالعمل كنترل و بستن مجموعه‌ي 
سوپاپ ها  

ابزارهاي موردنياز : 
ابزار مخصوص   ، اندازه گير ، كوليس ، روغن دان  ساعت 

لاستيك گايد ، فنرجمع كن سوپاپ ، رابط مغناطيسي 
 

شکل )4-299(

شکل )4-300(

شکل )4-301(

زمان: 2 ساعت
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نكات ايمني : 
_ از وارد كردن ضربه بيش از حد به لاستيك آب‌بندي راهنما 

) گايد ( بپرهيزيد .
پس از عيب يابي و رفع عيب از مجموعه ي سوپاپ آن‌ها را 

كنترل كنيد و به ترتيب زير در محل خود ببنديد. 
_ سر سيلندرو قطعات را شست و شو دهيد و سپس آن‌ها 

را به وسيله ي كمپرس باد خشك كنيد ) دقت ونظافت در انجام 
مراحل ، به دوام و عمر موتور كمك زيادي مي كند ( .

_ به وسيله‌ي دستمال تميز ساق و محل نشست سوپاپ 
را خشك كنيد قسمت هاي مختلف سيت و سرسيلندر را نيز 

دستمال بكشيد )شكل 4-302 ( .
- لقي سوپاپ داخل گايد و مقدار بيرون آمدن انتهاي ساق 

سوپاپ از سرسيلندر را كنترل نمائيد .
_ لاستيك آب بندي گايد را با روغن آغشته نمائيدو با ابزار 

) شكل هاي  را روي سرسيلندر نصب كنيد  آن   ، مخصوص 
303-4 و4-304 ( .

_ پولك يا واشر زير فنر را ، در صورت وجود داشتن ، سوار 
كنيد .

_ به ترتيب شماره ، ساق سوپاپ را روغن بزنيد وسپس 
آن را در گايد خود به آرامي جا بزنيد ) شكل هاي 305-4 و 

. ) 4-306
_ فنر مربوطه را در جهت صحيح سوار كنيد و بشقابك را 

روي آن بگذاريد .

شکل )4-302(

شکل )4-303(

شکل )4-304(

	               
شکل )305-4(                         شکل )4-306(
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_ با جمع كردن فنر سوپاپ ) به وسيله ي فنر جمع كن ( 
خارها را نصب كنيد . دقت داشته باشيد كه قرار گرفتن خارها 

كاملاً مستقيم باشد ) شكل 4-307 ( .
_ پس از نصب تمام سوپاپ ها به روش فوق ، توسط چكش 
پلاستيكي چند ضربه ي آرام به انتهاي ساق آن ها روي فنر وارد 
كنيد تا سوپاپ ، فنر  بشقابك و خار هر كدام در جاي خود به 

طور صحيح قرار گيرند. 

43-‌4-دستورالعمل كنترل‌نهايي سرسيلندر و 
متعلقات‌آن)تجزيه وتحليل عوامل ( 

ابزارهاي موردنياز : 
انواع برس سيمي ماشيني و دستي ، وسايل كنترل اندازه 

نكات ايمني :
_ تميز بودن قطعات وصحيح كاركردن آن ها به ويژه سوپاپ، 

اهميت ويژه اي دارد .
همانگونه كه ذكر كرديم ، براي پديدآمدن هر عيبي عاملي 
وجود دارد و بايد پس از شناسايي ورفع عيب ، عوامل آن را نيز 
مرتفع سازيد . قبل از بستن سرسيلندر قطعات آن را كنترل 

نهايي نمائيد . 
براي مثال اگر سيت يك سوپاپ ، كج سائيده شده وعامل 
عيب ، فنرآن است، سيت‌گايد وسوپاپ را اصلاح كرده‌ايد پس 
بايد عامل آن عيب يعني فنر را تعويض نمائيد )شكل4-308( .

_ كليه ي عوامل به وجود آورنده ي عيب را رفع نمائيد .
_ سطوح داخلي سرسيلندر ) و در صورت لزوم مجاري آب( 

را رسوب زدايي كنيد ) شكل 4-309 (.
_ تمام سطوح قطعات را ، از نظر تميزي وعاري بودن از 

هرگونه پليسه و ذرات ناخالصي بررسي كنيد.
_ پس از تراشكاري يا تعويض قطعات نيز ، صحت عمل آن‌ها 

را بررسي كنيد و از صحيح نصب شدن اجزا مطمئن شويد.

شکل )4-307(

زمان: 1ساعت

سائيدگي خواب سوپاپ

شکل )4-308(

شکل )4-309(
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44-4-  فلايويل و مكانيزم كاري آن 
هنگامي كه سيكل موتور چهار زمانه را بررسي كنيم به اين 
نتيجه مي رسيم كه يك كورس از چهار زمان مكش ، تراكم ، 
انفجار و تخليه يعني مرحله ي احتراق مفيد است ولي سه زمان 

ديگر به صورت كار منفي در موتور باقي مي ماند . 

داشتن  با وجود  باشد  زمانه تك‌سيلندر  اگرموتوري چهار 
سه‌ مرحله‌ي منفي و داشتن فقط يك مرحله مثبت )مطابق‌ 
شكل310-4 ( ، بين مراحل مفيد آن ) موتور ( فاصله‌اي وجود 
دارد كه موجب لرزش و عدم يك‌نواختي دركار ميل‌لنگ خواهد 

بود . 
در مرحله ي احتراق ، ميل لنگ سرعت مي گيرد و باعث 
مي شود دور موتور افزايش يابد و در سه مرحله ي ديگر ، قدرت 
موتور صرف حركت پيستون مي شود و سرعت آن كاهش 

مي يابد .
براي رفع اين مشكل در موتورهاي تك سيلندر ، آن ها را پر 
دور مي سازند و به اين ترتيب مصرف سوخت افزايش مي يابد 

) شكل 4-311 ( . 
راه ديگر استفاده از چرخ لنگر يا فلايويل است.

 فلايويل چرخ نسبتاً بزرگ و سنگيني است كه به انتهاي 
ميل لنگ متصل مي شود و همانند يك چرخ لنگر  انرژي زمان 
قدرت را مي گيرد و در سه زمان ديگر اين انرژي ذخيره شده 

رابه موتور پس مي دهد. 
 به عبارت ديگر در زمان قدرت ، فلايويل در مقابل افزايش 
دور  كه  حالي  در   ، كند  مي  مقاومت  لنگ  ميل  دور  ناگهاني 
خودش افزايش مي يابد )شكل 312-4(. اما در سه كورس ديگر،  
فلايويل اين سرعت را به ميل لنگ منتقل مي كند و از كاهش 

زمان‌هاي 
عمليات

زاويه‌ي گردش 
ميل‌لنگ

720°540°360°180°

تخليه
-

كار
+

تراكم
-

مكش
+

شکل )4-310(

فلايويل

شکل )4-311(

شکل )4-312(
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دور موتور جلوگيري مي نمايد اين عمل موجب يك نواخت 
كار كردن ميل لنگ و موتور مي‌گردد . 

گردش  دور  نيم  در   ، سيلندر  چهار  موتور  يك  در  حال 
ميل لنگ ، هر سيلندري يك كار مفيد انجام مي دهد ، پس 
مراحل احتراق آن تقريباً پشت سرهم و متوالي است . بنابراين ، 

موتور يك نواخت تركار مي‌كند ) شكل 4-313 ( .
از يك طرف آوانس سوپاپ دود مرحله ي احتراق  ليكن 
را كاهش مي دهد ) موجب فاصله افتادن بين مراحل احتراق 
مي شود ( و از طرف ديگر ، مصرف كننده هايي چون آلتراناتور، 
ميل بادامك ، واتر پمپ ، پمپ فرمان پر قدرت و كولر موجب 

ناهماهنگي كار ميل لنگ مي شوند . 
در موتورهاي چندسيلندر،‌فلايويل‌مقدارماكزيمم و مي‌نيمم 
سرعت را به هم نزديك مي‌كند. با افزايش تعداد سيلندر، مرحله‌ي 
نيز  مقداري  و  نزديك‌مي‌شوند  به‌يكديگر  سيلندرها  احتراق 
اشتراك‌خواهندداشت. بنابراين، وقتي تعداد سيلندر بيش‌تر باشد، 
موتور يك نواخت‌تر و بدون لرزش كارخواهد كرد )شكل4-314(.  
در نتيجه، ضمن دست‌يابي به فلايويل كوچك‌تر ، دور آرام موتور 
كاهش مي يابد و به مصرف سوخت كمك شاياني مي‌شود اين 

وظيفه‌ي مهم فلايويل است . 
وظيفه ديگر فلايويل نصب دنده‌ي استارت بر روي آن است. 
جهت روشن كردن موتور ، چرخ دنده‌ي سر استارت با فلايويل 
درگير مي شود و موجب چرخش ميل‌لنگ و در نتيجه روشن 

شدن موتور مي گردد .

هم‌چنين به دليل آن كه فلايويل آخرين قطعه‌ي خروجي 
موتور به سمت گيربكس است لذا مجموعه ي كلاچ بر روي آن 

نصب مي‌شود ) شكل 4-315 ( . 

1مكشتراكمكارتخليه

تخليهمكش

4تخليه

3تراكمكار

مكش تراكم

2 تراكم تخليه كارمكش

720°540°360°180°
زاويه

سيلندر

شکل )4-313(

شکل )4-314(

شکل )4-315(
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در خودروهاي انژكتوري ، دنده مخصوص  نشان دهنده‌ي  
T. D.C ) نقطه ي مرگ بالاي سيلندر شماره ي يك ( نيز بر 

روي فلايويل نصب مي گردد ) شكل 4-316 (

1-44-4 -گشتاور  و مفهوم آن: گشتاور يك نيروي 
پيچشي است و نبايد آن را با كار يا توان اشتباه نمود . براي باز يا 
بستن يك پيچ به آن گشتاور وارد مي‌آوريم ) شكل 4-317 ( . 

در خودروها گشتاور تولیدی موتور به وسیله ی چرخ دنده ها و 
محورها به چرخ ها منتقل می شود )شكل‌4-318(.

كار وتوان ، نشان دهنده ي حركت اند ولي گشتاور در پاره اي 
مواقع باعث حركت نمي شود . 

گشتاور عبارت است از حاصل ضرب نيرو در فاصله تا مركز 
دوران . 

كردن  سوار  و  پياده  اصول  با  45-4-آشنايي 
فلايويل ، عيب‌يابي و رفع عيب آن 

در  فلايويل  وجودي  فلسفه‌ي  و  وظايف  با  ازآشنايي  پس 
موتور، اينك با عيوبي كه در آن پديد مي‌آيد آشنا مي‌شويم . ابتدا 

بايدفلايويل را از روي موتور پياده كنيم .
_ براي دست‌يابي به فلايويل هر خودرويي ، نياز است كه 
گير‌بكس از روي موتور باز شود ) شكل 319-4( براي اين منظور 
مي توان روي مجموعه‌ي كلاچ ، علامت گذاري نمود تا به همين 

صورت نصب گردد ) شكل 4-320 ( .

شکل )4-316(

طول اهرم

نيرو

'گشتاور

شکل )4-317(

شکل )4-318(

شکل )4-319(

فلايويلديسك كلاچ

پوسته كلاچ

شکل )4-320(
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_ براي جلوگيري از چرخش فلايويل ، با وسيله‌اي مناسب 
آن را تثبيت مي‌كنند و پس از باز كردن كلاچ و صفحه ، آن‌ها را 

در محلي تميز و عاري از گرد و غبار قرار مي‌دهند .
_ براي بازكردن پيچ هاي فلايويل بهتر است با استفاده از روش 

ضربدري ، ابتدا آن‌ها را شل و سپس باز كنيد ) شكل‌4-321(.
نكته :معمولاً ميل لنگ و فلايويل داراي پين راهنما هستند. 
_ براي سوار كردن فلايويل ، عكس مراحل باز كردن و با 

توجه به علامت‌ها عمل مي شود . 

رايج‌ترين عيب موجود در فلايويل، خرد شدن وسائيدگي 
دنده‌ي استارت است ، كه موجب ردكردن و استارت نخوردن 

موتور مي‌گردد ) شكل 4-322 (. 
از آن جايي كه استارت ، به صورت ضربه‌اي و ناگهاني عمل 
مي‌كند و موتور در مقابل آن مقاومت نشان مي‌دهد ، فرسودگي 

دنده‌ي استارت يا شكستن آن بسيار اتفاق مي افتد . 
براي رفع اين عيوب بايد دنده‌ي فلايويل را عوض كرد .

از ديگر عيوب فلايويل سوختگي ، سايش يا وجود خراش 
در محل بسته شدن صفحه‌ي كلاچ است اين عيب موجب بد 
عمل‌كردن سيستم كلاچ مي شود و در شرايطي به وجود مي‌آيد 
كه صفحه كلاچ معيوب يا سائيده شده باشد ) شكل 4-323 ( .

لذا ضمن تراش سطح فلايويل ، صفحه كلاچ را نيز عوض 
مي‌كنند .

شکل )4-321(

شکل )4-322(

شکل )4-323(
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عيب ديگر، زياد شدن لقي شفت گير بكس داخل فلايويل 
است )محور كلاچ داخل فلايويل يا انتهاي ميل‌لنگ‌ياتاقان بندي 

مي‌شود ( .
درصورت بروز چنين عيبي ، بايد نسبت به تعويض بوش يا 

بلبرينگ مياني فلايويل اقدام كنيم ) شكل 4-324 ( .
از ديگر موارد قابل ذكر تاب برداشتن فلايويل است كه با 
صفحه‌تراشي آن را اصلاح مي كنند . هم‌چنين امكان دارد در اثر 
ضربات وارده از طرف ميل لنگ و گيربكس ، در محل پيچ هاي 
فلايويل لقي ايجاد شده باشد . اين عيب هنگامي رخ مي دهد كه 
پيچ هاي فلايويل شل بسته شده باشند ، كه در اين صورت لازم 

است فلايويل تعويض  گردد .

و  استارت  دنده‌ي   ، جنس‌فلايويل  آشنايي‌با   -  4-46
دنده‌ي نقطه‌ي مرگ‌بالا در خودروهاي انژكتوري 

همان طور كه ذكر شد ، فلايويل وظيفه‌ي كنترل حركت 
ميل لنگ ويك نواخت كردن آن و انتقال دور از استارت به موتور 

و از موتور به كلاچ و گيربكس را برعهده دارد .
موارد فوق نياز به چرخي نسبتاً سنگين ومحكم را حتمي 
مي‌سازد . از اين رو جنس فلايويل معمولاً از چدن است و بسته 
به طرح موتور و تعداد سيلندر آن ، كوچك يا بزرگ ساخته 

مي‌شود )شكل 4-325 ( .
دنده‌ي استارت معمولاً  از فولاد كربن دار به صورت مجزا 
ساخته مي شود و روي آن عمليات سخت كاري صورت مي‌گيرد 
تا در مقابل سايش و ضربه مقاوم باشد. سپس ، روي فلايويل 

پرس مي‌گردد .
پرس‌كردن دنده‌ي استارت با كمك حرارت امكان پذير است 

) شكل 4-326 ( .
در بعضي از خودروها تايمينگ جرقه نيز روي همين دنده‌ي 
فلايويل حك مي گردد وهنگام پياده وسوار كردن فلايويل يا 

تعويض دنده ي استارت به آن توجه مي شود . 

شکل )4-324(

شکل )4-325(

شکل )4-326(



118

همان طور كه قبلٌا نيز  اشاره شد ، دنده اي روي فلايويل 
خودروهاي انژكتوري پرس مي گردد و موقعيت پيستون سيلندر 
يك را براي سيستم هوشمند موتور ) ECU( مشخص مي كند 

) شكل 4-327 ( .
حسگري روي محفظه كلاچ نصب مي شود كه توسط دنده‌ي 
نقطه‌ي مرگ بالا ) T.D.C ( زمان جرقه يا تزريق سوخت را براي 

اي سي يو ) ECU ( مشخص مي‌نمايد .
اين دنده‌ي مخصوص‌معمولاً از جنس‌چدن است‌و روي فلايويل 
ثابت مي‌شود يا همراه آن ريخته‌گري مي‌گردد )شكل4-328 ( . 

47-4- دستورالعمل پياده‌و‌سواركردن فلايويل 
ابزارهاي مورد استفاده :

شفت   ، متر  ترك   ، عمومي  ابزارهاي   ، فلايويل  كن  قفل 
راهنما 

نكات ايمني :
_ براي ثابت نگه داشتن ميل لنگ حتماً از قفل كن مخصوص 

استفاده نمائيد .
_ قبل از بستن صفحه كلاچ دقت نمائيد ، سطح فلايويل و 

كلاچ كاملاً خشك وتميز باشد .
_ از ابزار مناسب استفاده كنيد .

 براي پياده و سوار كردن فلايويل به ترتيب زير اقدام كنيد :

شکل )4-327(

شکل )4-328(

زمان: 2 ساعت
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_ در خودروهاي محرك جلو ابتدا گيربكس را پياده كنيد .
_ در صورتي كه قفل كن فلايويل در اختيار داريد آن را نصب 
كنيد تا از چرخش ميل لنگ جلوگيري شود ) شكل 4-329 (.

_ مجموعه ي كلاچ را باز كنيد . بهتر است روي پوسته‌ي 
كلاچ  و فلايويل علامتي زده شود تا به همان صورت نصب گردد 

) شكل 4-330 ( .

_ مجموعه ي كلاچ را درمحلي عاري از روغن قرار دهيد . 
_ پيچ هاي فلايويل را به صورت ضربدري و قطري شل كنيد 

و سپس آن ها را باز نمائيد ) شكل 4-331(.
نكته : هنگام باز كردن فلايويل ، مراقب باشيد تا از دست 

شما رها نگردد .

شکل )4-329(

شکل )4-330(

شکل )4-331(
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_ فلايويل را به همراه قفل كن باز كنيد وروي ميز قرار دهيد 
) شكل 4-332 ( .

_ براي بستن فلايويل ، عكس مراحل بازكردن آن عمل 
كنيد.

_ حتماً پيچ هاي آن را به وسيله ي ترك متر تا گشتاور لازم 

محكم كنيد ) شكل 4-333 ( .

_ پس از سواركردن مجموعه‌ي كلاچ ، به وسيله‌ي شفت 
راهنما ، صفحه را هم مركز با فلايويل قرار دهيد وبراي محكم 

كردن پيچ‌هاي مجموعه ي كلاچ اقدام نمائيد )شكل‌4-334(.
_ شفت واسطه و راهنما را خارج كنيد .

عيب  ورفع  عيب‌يابي  دستورالعمل   -4-48
فلايويل

ابزارهاي مورد نياز :
ساعت اندازه گير ، ابزار بوش در آر ، لوله ي واسطه ، دستگاه 

تست ترك 

شکل )4-332(

شکل )4-333(

شکل )4-334(

زمان: 1ساعت
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نكات ايمني : 
_ از انداختن فلايويل روي ميز جداً خودداري فرماييد .

_ ابتدا سطوح فلايويل را از نظر ترك ، سائيدگي ، خراش 
وحتي سوختگي مورد بررسي قرار دهيد ) شكل 4-335 ( . 

ولي  كنيد،  عوض  را  فلايويل   ، ترك  وجود  در صورت   _

اگر خراش وسائيدگي جزئي باشد با تراش سطح فلايويل ) به 
اندازه‌ي مجاز ( مي توانيد آن را برطرف كنيد تشخيص ترك 

توسط  دستگاه انجام مي شود ) شكل  4-336 ( .
_ اگر خراش عميق باشد به طوري كه با تراش دادن فلايويل 

برطرف نگردد آن را عوض كنيد .
_ فلايويل را از نظر تاب داشتن كنترل نمائيد . 

ساعت  نوك  قراردادن  با  و  ببنديد  لنگ  ميل  روي  را  آن 
اندازه‌گير در وضعيت مماس عقربه را روي صفر قرار دهيد سپس 
آوريد  رابه دست  انحراف عقربه  ، مقدار  با چرخاندن فلايويل 

)شكل4-337 ( 
 اگر انحراف بيش از اندازه‌ي مجاز باشد ) حدود 0/2ميلي‌متر( 
توسط تراش آن را اصلاح نمائيد ) حدمجاز تراش فلايويل نيز 

حدود 0/5 ميلي متر در نظر گرفته مي‌شود ( .
_ پس از تراش دادن ، فلايويل را مجدداً از نظر تاب داشتن 
كنترل كنيد . اگرعيب هم چنان باقي بماند احتمالاً نشانه‌ي 

معيوب بودن ميل‌لنگ است .
اگر روي فلايويل بوش يا بلبرينگ شفت جعبه‌دنده قرار گرفته 
باشد، آن را از نظر سائيدگي كنترل نمائيد درصورت داشتن لقي 

بيش از اندازه آن را عوض كنيد ) شكل 4-338 ( .

شکل )4-335(

ترك

شکل )4-336(

شکل )4-337(

شکل )4-338(
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_ براي تعويض بوش ، توسط ابزار بوش درآر يا لوله‌اي مناسب 
با ضربه‌ي چكش آن را خارج و به جايش يك بوش جديد پرس 

كنيد ) شكل 4-339( .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  العمل  دستور   -4-49
دنده ي استارت فلايويل 

ابزارهاي موردنياز: 
اره آهن بر ، گيره ، قلم ، چكش ، مشعل يا هيتر ، مقداري 

سيم لحيم كاري 

نكات ايمني :
_ هنگام بريدن دنده ي استارت از عينك محافظ استفاده 

نمائيد . 
_ پس از حرارت دادن دنده ، از دستكش مناسب استفاده 

كنيد .
در بخش ) 45-4 ( ذكر شد كه رايج‌ترين عيب فلايويل، 
سائيدگي يا تاب داشتن دنده‌ي استارت است . نشانه ي اين 
عيب رد كردن استارت وشنيدن صداي خراش شديد از دنده‌ها 

با يكديگر است ) شكل 4-340 ( .
وضوح  به  را  عيب  اين  مي‌توان  دنده‌ها  ظاهر  شكل  از 
مشاهده نمود ، بنابراين بايد آن را به روش زير تعويض كنيد 

)شكل4-341( :
_ اگر روي دنده‌ي استارت علامت تايمينگ وجود دارد محل 

آن را نسبت به فلايويل علامت گذاري نمائيد .

شکل )4-339(

زمان: 2ساعت

شکل )4-340(

شکل )4-341(
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_ بدنه‌ي دنده  استارت را در دو دنده‌ي مجاور روي فلايويل، 
برش دهيد وتوسط قلم و چكش ، به محل برش ضربه وارد 

كنيد   .
نكته : مراقب باشيد كه هنگام برش و ضربه ، به بدنه‌ي 

فلايويل صدمه وارد نگردد . 
_ پس از جدا كردن دنده  استارت ، محل تماس آن را در 

روي فلايويل تميز كنيد .
_ دنده‌ي جديد را تميز كنيد وسپس آن را بر روي سطح 

كاملاً صاف حرارت دهيد ) شكل 4-342 ( .
اين عمل را به وسيله ي مشعل به صورت يك نواخت انجام 

دهيد .

 250°c 200 الي°c دماي لازم براي جا زدن دنده بين _

است براي رسيدن به اين دما از سيم لحيم كاري كمك بگيريد.
به اين صورت كه حلقه‌اي از سيم لحيم كاري را روي دنده‌ي 
جديد قرار دهيد و به يك نواخت ذوب‌شدن سيم توجه كنيد 
مراقب باشيد حرارت مستقيم شعله ، به سيم لحيم كاري نرسد 

) شكل 4-343 ( . 
_ پس از گرم كردن دنده تا دماي مورد نظر آن را با چكش 
طوري روي فلايويل نصب كنيد كه طرف پخ دنده‌ها به سمت 
استارت باشد ) در صورت وجود علامت تايمينگ ، به آن توجه 

كنيد ( ؛ )‌شكل ‌4-344( .
_ عمل جا زدن بايد با سرعت و به طور يك نواخت و كامل 

صورت گيرد .
_ بعد از جا زدن دنده ) وقتي هنوز گرم است ( نشست كامل 

آن را روي فلايويل كنترل كنيد .

شکل )4-342(

شکل )4-343(

شکل )4-344(
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50-4 - آشنايي با سيني جلو 
بسته به طراحي موتور ، شكل و تجهيزات قرار گرفته روي 
 ، زير  بادامك  ميل  موتورهاي  در   . است  متفاوت  سيني جلو 
 ، بادامك  وميل  لنگ  ميل  زنجيرهاي  چرخ  چون  تجهيزاتي 
زنجير سفت كن و...  زير سيني جلو نصب مي گردد ) شكل 
 ، پولي‌پروانه   ، پولي‌ميل‌لنگ   ، واترپمپ  آن  روي  و   )4-345
تسمه‌پروانه، كاسه نمدهاي آب‌بندي و بست دينام قرار مي گيرد 

)شكل4-346 ( .
در موتورهاي ميل بادامك رو ، سيني جلو بسيار كوچك تر 
است و به صورت مجزا از واتر پمپ روي بلوكه نصب شده و 
آب بندي  بيرون  به  نسبت  را  كارتر  محفظه ي  و  ميل لنگ 

مي كند    .
روي اين سيني پولي ميل لنگ به همراه چرخ دنده ي تايم 
وكاسه نمد ، قرار دارد و توسط قاب هاي پلاستيكي ، پوشانده 

مي شود ) شكل 4-347 (.
جنس سيني جلو در تمام مدل ها از آلياژ هاي سبك آلومينيم 
است و آن را به روش ريختگي مي سازند . محل نصب كاسه نمدها 

و قرار گرفتن متعلقات ديگر روي آن را تراش مي دهند . 

در بعضي از موتورها ، محل واشر و چند پيچ كارتر ، روي 
سيني جلو است ) شكل 348-4 ( بنابراين ، در اين موتورها ابتدا 

كارتر وسپس سيني جلو را باز مي‌كنند .

51-4- آشنايي با كارتر 
مي دانيم كه موتور اتومبيل براي روانكاري قطعات به روغن 
نياز دارد . لذا روغن  را داخل مخرني در موتور نگه داري مي كنند 

كه به آن كارتر مي گويند . 
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ظرفيت روغن كارتر ، بسته به نوع موتور و مقدار نياز آن بين 
4 تا 6 ليتر است . 

آلياژهاي  از  يا  شده  پرس  فولادي  هاي  ورق  از  را  كارتر 
آلومينيم ، به صورت ريختگي ، توليد مي‌كنند . شكل ) 4-349( 

نوعي كارتر از ورق فولادي را نشان مي دهد . 
چون روغن موتور وظيفه ي خنك كاري قطعات را نيز به 
عهده دارد ، از كارترهاي آلومينيمي كه تبادل حرارتي بهتري 
نسبت به مدل هاي فولادي دارند استفاده مي شود . ضمن آن 

كه ممكن است ، ديواره‌ي خارجي آن را پره اي بسازند . 
نشان  را  آلومينيمي  كارتر  ( تصوير يك   4-350 ( شكل 
مي‌دهد . در بعضي از مدل ها ، براي جلو گيري از تلاطم روغن و 
ايجاد كف ، از صفحات فلزي استفاده مي شود كه در داخل كارتر 

به صورت عمودي قرار مي‌گيرد .
روغن به وسيله ي پمپ روغن از داخل كارتر به مدارات 
روغن كاري موتور ارسال مي شود و پس از روان كاري قطعات ، 

مجدداً از محل هاي مختلف به داخل آن بازمي گردد .
ميل‌لنگ  ي  محفظه   ، سيلندرها  زير  فضاي  و  كارتر  به 

مي گويند .
 در قسمت پايين كارتر پيچي وجود دارد كه جهت تخليه ي 

روغن از آن استفاده مي شود .
معمولاً كارتر ، توسط چند عدد پيچ و يك واشر آب بندي به 

زير بلوكه متصل مي گردد ) شكل 4-351(. 

52-4- تخليه‌ي روغن موتور:  
  همان طور كه اشاره شد ، براي تخليه ي روغن و لجن هاي 

موجود در آن ، زير كارتر يك پيچ تعبيه شده است .
پيچ تخليه ي روغن كارتر ، در پايين ترين نقطه ي يك موتور 
قرار مي گيرد تا هنگام تخليه ، روغني در داخل موتور باقي نماند 

) شكل 4-352 ( .
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جهت آب‌بندي كامل پيچ ، معمولاً از واشرهايي از جنس 
فلزات نرم مانند مس يا آلومينيم استفاده مي‌كنند .

توصيه مي‌شود كه با هر بار تعويض روغن اين واشر‌ها نيز 
تعويض گردند ) شكل 4-353 ( .

امروزه روش ديگري نيز براي تخليه‌ي روغن از داخل موتورها 
وجود دارد و آن استفاده از دستگاه ساكشن است .

جريان عبوري كمپرسور باد متصل شده به دستگاه ، در 
مخزن آن توليد خلأ مي نمايد خلأ ايجاد شده موجب مكش 

مايعات به داخل مخزن مي شود . 
در بعضي از خودروهاي جديد مجبور به استفاده از دستگاه 

ساكشن هستيم .
اين دستگاه داراي لوله پلاستيكي ورودي است كه از طريق 
مجراي گيج يا لوله‌ي تهويه به داخل كارتر فرستاده مي‌شود 

)شكل 4-354 ( .
با روشن كردن يا بازكردن شير دستگاه ، روغن هاي كارتر 
به همراه لجن هاي موجود در آن به داخل مخزن ساكشن راه 
مي‌يابدوكارتر كاملاً تخليه مي شود.  مزيت اين روش، تخليه 

ذرات ناخالصي كف كارتر و لجن‌هاي موجود در روغن است.  

 53-4-  دستورالعمل باز و بسته كردن كارتر، 
سيني جلو ، عيب يابي و رفع عيب آن 

ابزارهاي موردنياز : 
ابـزارهـاي عمومي ،كـاردك ، چكش پلاستيكـي ، چسب 

آب بندي ، ترك متر ، ابزار مخصوص كاسه‌نمد. 
نكات ايمني :

_ در صورت غير يك نواخت باز وبسته كردن كارتر و سيني 
جلو ) از جنس آلومينيم ( امكان شكستن وترك برداشتن آن‌ها 

وجود دارد .

شکل )4-353(
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هنگام خارج كردن كاسه نمد به لبه هاي سيني جلو   _

صدمه وارد نشود .
 قبل از باز كردن كارتر لازم است كه روغن درون آن تخليه 
شده باشد . براي باز كردن كارتر و سيني جلو به ترتيب زير عمل 

كنيد :
_ موتور را برگردانيد تا پيچ هاي كارتر در دسترس باشند . 
سپس آن ها را به صورت ضربدري شل كنيد  ) شكل 4-355(.
_ تمام پيچ ها را باز كنيد اگر پيچ ها از نظر شكل و اندازه 

متفاوت اند محل قرار گيري آن ها را به خاطر بسپاريد . 

_ به آرامي كارتر را از جاي خود بلند كنيد ) شكل 4-356 ( 
در صورت چسبيده بودن كارتر با ضربه ي آرام چكش پلاستيكي 

يا كاردك آن را جدا كنيد .

_ هنگام كار بر روي كارتر به خاطر داشته باشيد كه هميشه 
واشر آن تعويض مي شود . بنابراين بقاياي واشر قبلي يا چسب را 

از روي كارتر و بدنه ي موتور تميز نمائيد ) شكل 4-357 ( .
_ پس از بازكردن كارتر مي توانيد سيني جلو را پياده كنيد 

 .

_ پيچ هاي اطراف سيني جلو را به طور يك نواخت بازكنيد 
) شكل 4-358 ( . 
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_در صورت چسبيده بودن سيني آن را به آرامي با كاردك از 

بدنه جدا نمائيد ) شكل 4-359 ( . 
_ بقاياي چسب يا واشر را از روي آن پاك كنيد .

- سطوح كارتر را از نظر ترك و صدمه بررسي كنيد .
_ در صورت وجود ترك مي توان با جوش آلومينيم آن را 

برطرف نمود .
_ در صدمه هاي شديد ، كارتر را عوض كنيد . 

_ سيني جلو را نيز از نظر سالم بودن كنترل نمائيد.

محل قرار گرفتن پيچ ها وكاسه نمد رادر روي سيني   _

بررسي كنيد ) شكل 4-360 (  .
_ در صورت وجود عيب آن را برطرف ويا تعويض نمائيد .

_ معمولاً كاسه نمد روي سيني ) جلوي ميل‌لنگ ( تعويض 
مي‌شود . بنابراين ، آن را خارج و براي نصب كاسه نمد جديد 
)بعد از بستن سيني روي بلوكه ( اقدام كنيد ) شكل 4-361 ( .

_ سيني وكارتر را خوب شست و شو دهيد و آن را با هواي 

فشرده خشك نمائيد .
_ سطوح واشر جديد وسيني را با چسب آب بندي آغشته 

وسيني را در محل خود نصب كنيد ) شكل 362- 4 ( .
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_ پيچ هاي آن را به طور يك نواخت تا گشتاور لازم محكم 
نمائيد ) شكل 4-363 (.

_ سطح داخلي كاسه نمد جديد را روغن و لبه ي خارجي آن 

را چسب بزنيد وبا ابزار مخصوص يا قطعه‌اي واسطه آن را جابزنيد 
) شكل 4-364 ( .

_ به محل قرار گيري كارتر ، چسب آب بندي بزنيد و كارتر را 
به همراه واشر روي آن نصب كنيد ) شكل 4-365 ( . 

_ پيچ هاي آن را به طور يك نواخت و به صورت ضربدري 
تاگشتاور مورد نظر محكم نمائيد ) شكل 4-366 ( 

_ اگر پيچ ها كوتاه و بلند هستند دقت كنيد در جاي خود 
بسته شوند .
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و  انواع   ، پمپ  اويل  با  آشنايي   -4-54
كاربرد آن‌ها در موتور 

روغن داخل كارتر توسط يك پمپ به قطعات موتور ارسال 
مي شود و آن ها را تحت فشار ، روغن كاري مي نمايد . به اين 
پمپ روغن كه توسط ميل بادامك يا ميل لنگ به حركت در 

مي‌آيد ، اويل پمپ نيز مي‌گويند ) شكل 4-367 ( .

معمولاً پمپ روغن به دو صورت در خودروها طراحي و نصب 
مي شود كه عبارت اند از : 

- اويل پمپ دنده اي :
اويل پمپ دنده اي داراي دوعدد چرخ دنده است  ، كه در كنار 
يك ديگر روي دو محور موازي قرار مي‌گيرند ) شكل‌4-368( .

يكي از آن ها محرك است و حركت خود را از محور پمپ 
متصل به ميل بادامك يا ميل لنگ اخذ مي كند  .

چرخ دنده ي محرك ، دنده ي هرز گردي را كه متحرك 
مي نامند ، به گردش درمي آورد . با چرخش آن ها درقسمتي 
از پمپ فضاي بين دنده ها زياد وفشار كم مي شود . بنابراين 
مجراي مكشي روغن از كارتر، در آن ناحيه قرار مي گيرد و در 
طرف مقابل فضاي بين دنده ها كاهش مي يابد و روغن بين آن‌ها 

تحت فشار زياد قرار مي گيرد ) شكل 4-369( .
باطراحي مجراي خروجي در اين قسمت ، روغن تحت فشار 

به مدارات روغن كاري ارسال مي گردد .

نوع  روتوري  پمپ  اويل    : روتوري  پمپ  اويل   _
پيشرفته‌تري نسبت به دنده اي است و بادبي بيش تري كار 

مي كند .
در اين نوع پمپ يك روتور كه محرك است ، به محور پمپ 

متصل مي شود ، و به آن روتور داخلي مي گويند.
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روتور خارجي كه متحرك است ، نسبت به روتور داخلي 
مي‌چرخد ) شكل 4-370( .

چرخش آن دو موجب كم و زياد شدن فضاي بين روتورها 
مي‌شود . در قسمت فضاي زياد ) مكش ( ، لوله‌ي ورودي و در 
قسمت فضاي كم ) تراكم ( ، لوله ي خروجي را قرار مي دهند .

نكته‌ي قابل ذكر آن كه روتور خارجي با روتور داخلي هم 
مركز نيستند ) شكل 4-371( .

اويل پمپ از هر نوعي كه باشد سوپاپ فشار دارد كه در مدار 
خروجي پمپ طراحي مي شود . 

اويل پمپ هميشه بيش از اندازه‌ي مورد نياز موتور ، به مدار 
خروجي روغن ارسال مي كند . در غير اين صورت پس از مدتي با 
فرسوده شدن موتور احتمال كاهش فشار و نقصان روغن درمدار 
وجود دارد كه باعث سوختن يا صدمه ديدن قطعات مي‌گردد . 

باطراحي سوپاپ فشار ، اين عيب برطرف مي‌شود و فشار 
مدار روغن تقريباً ثابت مي ماند ) شكل 4-372(.

سوپاپ فشار وظيفه دارد روغن هاي ارسال شده‌ي اضافي را 
به كارتر يا به مجراي ورودي اويل پمپ برگرداند .

55-4- آشنايي با مكانيزم حركت اويل پمپ  
حركت اويل پمپ از ميل بادامك يا ميل لنگ تأمين مي شود.
در موتورهاي ميل بادامك زير چرخ دنده اي روي ميل بادامك 
وجود دارد كه محور اويل پمپ رابه حركت در مي آورد و حركت 

محور باعث چرخش دلكو نيز مي شود )شكل 4-373 ( .
در چنين مواردي هنگام باز و بست اويل پمپ بايدبه موقعيت 
چكش برق دلكو و وضعيت قرار گيري پيستون ها دقت نمود . 
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در موتورهاي ميل بادامك رو ، اويل پمپ معمولاً توسط 
ميل‌لنگ به حركت درمي آيد . اين انتقال حركت از سه طريق 

امكان پذير است : 
مي‌شود  سوار  روي ‌ميل‌لنگ  مستقيماً  پمپ  اويل   _

)شكل4-374 ( . 

_ اويل پمپ توسط زنجير وچرخ زنجير به حركت در مي آيد 
) شكل 4-375 ( .

- اويل پمپ به وسيله چرخ دنده‌ي درگير با ميل لنگ حركت 
مي كند ) شكل 4-376 ( . 

به  پمپ  اويل  وبست  باز  براي   ، فوق  مورد  هر سه  در   _

تايم گيري نياز نيست . بنابراين ، پس از جدا كردن تسمه  تايم 
وكارتر، مي توان به راحتي پمپ روغن را از روي موتور پياده 

كرد   .

56-4- توري اويل پمپ 
همان طور كه اشاره شد ، روغن پس از روان كاري قطعات 

موتور ، به داخل كارتر باز مي گردد . 
در اين چرخه ي كاري قطعاً  مقداري از ذرات ريز ، پليسه و 

رسوبات را با خود به همراه دارد .
از طرف ديگر پمپ روغن ، دستگاه بسيار حساسي است و 
كوچك ترين ناخالصي مي تواند در كار آن اختلال ايجاد نمايد ، 
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كه براي موتور وقطعات آن ضرر دارد .
، در مجراي ورودي  بروز چنين عيبي  از  براي جلوگيري 
اويل پمپ يك صافي ) توري ( كه معمولاً از جنس سيم فلزي 
است، نصب مي كنند وظيفه ي اين توري جلوگيري از ورود ذرات 

شناور در روغن ، به داخل اويل پمپ است ) شكل 4-377(   .

اين صافي همواره داخل روغن كارتر قرار دارد و در صورتي 
كه پس از مدتي كاركرد كثيف شود در  بازدهي اويل پمپ تأثير 

منفي مي گذارد .
در چنين شرايطي فشار پمپ كم مي شود ، در اين صورت 

صافي را باز و آن را تميز مي كنند ) شكل 4-378( .
توري برخي از موتورها داراي سوپاپ اطمينان است .

اگر روزنه هاي توري مسدود گردد اين سوپاپ اجازه ي عبور 
روغن را  مي‌دهد تا از رسيدن آسيب جدي به قطعات موتور 

جلوگيري شود ) شكل 4-379 ( . 

57-4-  اصول باز كردن و بستن اويل پمپ ، 
عيب يابي ورفع عيب 

  اكنون مي دانيد مكانيزم حركتي اويل پمپ ها متفاوت 
است . بنابراين ، محل قرار گيري آن ها نيز متفاوت است . به 

چند نمونه از آن ها اشاره مي شود.
در اين  بلوكه ي سيلندر:   از  بيرون  اويل پمپ    -
سيستم بدون باز كردن  كارتر ،  اويل پمپ در دسترس و قابل 

تعمير است ) شكل 4-380( .
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- اويل پمپ در داخل كارتر )سيستم ميل بادامك 
زير( :

در اين سيستم ، معمولاً محور اويل پمپ و دلكو در يك 
راستا و متصل به يكديگر است . 

روي ميل بادامك اين موتورها چرخ دنده اي ساخته مي شود 
كه به دو روش مي تواند اويل پمپ را به حركت در آورد .

روش اول : چرخ دنده ي ميل بادامك محور دلكو را مي‌گرداند 
و اويل پمپ روي محور دلكو كوپل مي‌گردد ) شكل 4-381( .

روش دوم : اويل پمپ مستقيماً روي چرخ دنده‌ي ميل بادامك 
سوار و دلكو به انتهاي محور آن كوپل مي‌شود )شكل‌4-382( .

در اين سيستم براي باز و بستن پمپ ، به تايم‌گيري موتور 
وتعيين موقعيت دلكو نياز است . در اين‌گونه موتورها ، ابتدا 
به بدنه‌ي دلكو و موتور علامتي مي‌زنند . سپس آن را خارج 
مي‌كنند و آن گاه كارتر را باز و اويل پمپ را از موتور پياده 

مي‌كنند ) شكل4-383( .
براي نصب اويل پمپ به روش زيرعمل مي شود :

_ پيستون سيلندر شماره يك را در نقطه ي مرگ بالا انتهاي 
زمان تراكم قرار مي دهند و اويل پمپ را طوري جا مي زنند كه 
پس از قرار گرفتن در محل خود و در گير شدن با ميل بادامك ، 
شكاف جاي ميل دلكو مطابق شكل )384-4( قرار گيرد )قسمت 

هلال بزرگتر با زاويه ي 45ْ به طرف عقب موتور مي ايستد( .

شکل )4-381(

شکل )4-382(

شکل )4-383(

شکل )4-384(
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پس از نصب اويل پمپ وكارتر ، دلكو را طبق علامت در جاي 
خود قرار مي دهند . دراين حالت چكش برق به طرف سيلندر 

شماره ي يك خواهد بود ) شكل 4-385( . 
نكته : موارد فوق براي خودروهاي كاربراتوري كاربرد دارد .

- اويل پمپ ، جلوي موتور وميل بادامك رو : اين 
اويل پمپ ها به تايم گيري براي نصب يا پياده كردن نياز ندارند 
و پس از باز كردن پولي ، تسمه  تايم وكارتر اويل پمپ را ، كه 
همراه سيني جلو روي ميل لنگ سوار است پياده مي كنند 

)شكل 4-386(.
براي نصب كردن ، با تعويض واشر اين سيني ، اويل پمپ را 

سوار مي كنند و كارتر را مي بندند . 
اين  در   : رو  بادامك  ميل   ، كارتر  در  پمپ  اويل   -
روش پمپ داخل كارتر قرار دارد و توسط زنجير از ميل لنگ 
دور مي گيرد كه شرح كامل آن در دستورالعمل خواهد آمد 

)شكل4-387( .

اگر عيبي در پمپ به وجود آيد معمولاً فشار مدار روغن كم 
مي شود و روغن به قطعات بالاي موتور كم تر مي رسد . بنابراين، 

موجب سايش شديد و فرسودگي در آن‌ها مي‌گردد .
تا حدودي مي توان ، از نشان دهنده ي فشار روغن جلوي 
داشبورد به اين موضوع پي برد ولي براي اطمينان بيش تر ، 

مي‌توان از فشار سنج استفاده كرد  )شكل 4-388( .

شکل )4-385(

اويل پمپ

شکل )4-386(

شکل )4-387(

شکل )4-388(
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براي عيب يابي ، پمپ را باز مي كنند وسپس شست و شو 
مي دهند . پس از خشك كردن دنده ها يا روتورها ، به دقت 
آن‌ها را بررسي مي كنند . خط برداشتن قطعات داخلي و بدنه‌ي 
پمپ ، شكستگي روتور يا دنده ها ، شكستگي بدنه ي اويل 
پمپ‌، وجود ترك يا سايش شديد  از جمله عيوبي هستند كه در 

پمپ‌ها ايجاد مي شوند ) شكل 4-389( .
درصورت وجود اين عيوب ، پمپ را تعويض مي‌كنند. هرگاه 
قطعات پمپ ظاهراً سالم باشند ، لقي آن ها را توسط فيلر كنترل 

مي نمايند .
اين عمل را براي پمپ هاي روتوري به صورت زير انجام 

مي‌دهند :
_ ميزان لقي روتور خارجي و بدنه ي پمپ را با فيلر اندازه 

مي‌گيرند ) شكل 390-4( حد مجاز 0/2 ميلي متر است .

_ ميزان لقي بين روتور داخلي و خارجي را اندازه مي گيرند . 
براي اين كار نوك روتور داخلي را مقابل برجستگي روتور خارجي 
قرار مي دهند . و با فيلر ، خلاصي بين آن دو را اندازه مي گيرند 

) شكل 391-4 ( حد مجاز 0/15 ميلي متر است .

_ تعيين ميزان لقي بين روتورها و بدنه ) در پوش ( كه به 
وسيله خط كش و فيلر صورت مي گيرد ) شكل 4-392( . 

شکل )4-389(

شکل )4-390(

شکل )4-391(

شکل )4-392(
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بعضي از عيوب ساده ، قابل اصلاح اند . 
براي مثال ، اگر در پوش اويل پمپ در اثر سايش ، خراش 
جزيي ببيند آن را با قطعه اي صاف و سنباده ي نرم برطرف 

مي كنند ) شكل 4-393( .
از ديگر عيوب اويل پمپ ها وجود لقي در محور آن است كه 

بايد كنترل شود .  

58-4- دستورالعمل باز و بست اويل پمپ 
ابزارهاي موردنياز : 

ابزارهاي عمومي ، گيره 

نكات ايمني :
 - خار سر ميل لنگ را خارج كنيد تا مفقود نگردد.

- مواظب باشيد اجزاي اويل پمپ روي زمين نيفتند زيرا 
شكننده اند .

اين نوع اويل پمپ از نوع دنده‌اي است و براي باز كردن آن 
به ترتيب زير اقدام كنيد :

_ تسمه  تايم و كارتر  را باز كنيد .
_ روي چرخ زنجير اويل پمپ يك قاب محافظ وجود دارد آن 

را باز كنيد ) شكل 4-394 ( . 
_ پيچ هاي سيني جلو را يك نواخت باز كنيد و آن ها را 

خارج نمائيد .
- ابتدا پيچ هاي اويل پمپ را به صورت يك نواخت شل و 

سپس باز كنيد ) شكل 4-395 ( .
_ اويل پمپ را به همراه زنجير و چرخ زنجيرميل‌لنگ از روي 

موتور پياده نمائيد . 

شکل )4-393(

زمان: 2 ساعت

شکل )4-394(

شکل )4-395(
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_ اويل پمپ را روی گيره ثابت نمائيد و مجموعه‌ي صافي و 
در پوش را از روي آن باز كنيد ) شكل 4-396 ( .

نكته:مراقب باشيد فنر سوپاپ فشار ، به بيرون پرتاب نگردد. 

_ سوپاپ فشار را ، كه شامل يك پيستون و فنر است ازمحل 

خود خارج كنيد )شكل 4-397 ( .

_ براي نصب كردن پمپ روغن به ترتيب زير عمل نمائيد : 
_ قطعات را ابتدا شست و شو و سپس خشك كنيد و پس از 
عيب يابي در صورت سالم بودن ، سوپاپ فشار را در محل خود 

قرار دهيد . 
_ در پوش اويل پمپ را ببنديد .

_ اويل پمپ را به همراه زنجير و چرخ زنجير در روي بلوكه  
سوار كنيد ) شكل 4-398 ( .

_ به اندازه و ارتفاع پيچ هاي آن دقت كنيد ، تا هر كدام در 
جاي خود بسته شوند ، سپس آن ها را تا گشتاور لازم محكم 

كنيد .
_ بقيه ي موارد نيز عكس مراحل باز كردن است .

نكته : بين اويل پمپ و بلوكه يك واشر فلزي به ضخامت 
حدود 0/7 ميلي متر قرار مي گيرد . پس از بررسي ضخامت آن 

را ببنديد . 

شکل )4-396(

شکل )4-397(

شکل )4-398(
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عيب  رفع  و  يابي  عيب  دستورالعمل    -4-59
اويل پمپ  

ابزارهاي موردنياز : 
فيلر ، خط كش ، سنباده ، فشار سنج  

نكات ايمني :
_ قبل از آزمايش حتماً قطعات را تميز نمائيد .

_ اويل پمپ بسيار حساس است . مواظب باشيد به قطعات 
آن ضربه وارد نشود .

پس از شست و شوي قطعات وخشك كردن توسط باد ، 
اويل پمپ را از نظر وجود ترك ، خراش و سائيدگي مورد بررسي 

قرار دهيد . 
اگر عيوب فوق در قطعات پمپ مشاهده گرديد ، پمپ را 

تعويض كنيد .
 زنجير و چرخ زنجيرهاي اويل پمپ وميل لنگ را نيز از 
نظر سالم بودن بررسي كنيد ؛ در صورتي كه ترك يا فرسودگي 
مشاهده شد آن ها را تعويض نمائيد ) شكل 399-4 ( ولي اگر 

عيبي ديده نشد موارد زير را كنترل كنيد :
_ توسط فيلر لقي بين سر دنده ها و بدنه ي پمپ را اندازه 
بگيريد. معمولاً حدمجاز 0/125 ميلي متر است )شكل4-400(.

_ فضاي خالي بين‌دنده‌ها را بافيلر اندازه بگيريد تا لقي بين‌آن‌ها 
كنترل‌شود مقدارمجاز 0/2ميلي‌متراست )شكل4-401(.

زمان: 1 ساعت

ترك

شکل )4-399(

شکل )4-400(

شکل )4-401(
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_ يك خط كش صاف را روي بدنه ي پمپ قرار دهيد وبا فيلر 
مناسب مقدار خلاصي بين سردنده ها و خط كش را اندازه بگيريد. 

حد مجاز اين فيلر 0/125 ميلي متر است ) شكل 4-402 ( . 
نكته : ياد آوري مي شود كه اگر لقي بالاي دنده زياد باشد، 
به وسيله ي تراش جزيي  بدنه ي پمپ ، فاصله ي در پوش و 

دنده ها را كاهش مي دهند .

_ اگر روي در پوش آثار سائيدگي ديده شود با يك خط كش 
و فيلر ، اين مقدار را كنترل كنيد . حدمجاز 05/.0 ميلي متر است 

) شكل 4-403 ( .

_ مقدار سائيدگي جزيي را مي توان به وسيله ي كف تراشي 
درپوش اصلاح نمود .

_ سوپاپ فشار را از نظر چسبندگي كنترل نمائيد  . در صورت 

وجود اين عيب ، فشار مدار مناسب نخواهد بود )شكل4-404(.
با اندازه گيري مقدار فشار روغن ، به معيوب بودن سوپاپ 

فشار پي مي بريم .
نكته : در صورت وجود عيب در قطعات فوق ، به توصيه‌ي 

شركت سازنده ، به طور كامل اويل پمپ را تعويض كنيد .

اندازه‌ي  و  انواع  موتور،  ياتاقان‌هاي   -  4-60
آن‌ها   

همان طور كه گفته شد ، پيستون داخل سيلندر حركت 
خطي انجام مي دهد و بايد جهت به گردش در آوردن چرخ هاي 
خودرو ، اين حركت پيستون را به دوراني تبديل نمود . همچنين 
اشاره شد كه شاتون و ميل لنگ اين عمل مهم را ميسر مي  سازند. 

شكل )405-4 ( اتصال شاتون به ميل لنگ را نشان مي‌دهد.

شکل )4-402(

شکل )4-403(

شکل )4-404(

شکل )4-405(
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قسمتي از شاتون كه روي ميل لنگ سوار شده دو تكه است 
و آن ها را كپه ياتاقان متحرك مي نامند. 

در داخل كپه ها ، پوسته هايي به صورت دونيم استوانه قرار 
گرفته است كه به آن ياتاقان گفته مي‌شود ) شكل 4-406 ( .

هنگامي كه شاتون روي ميل لنگ قرار گرفت ، كپه ياتاقان 
توسط پيچ ومهره به شاتون متصل مي گردد . 

براي هر پيستون و شاتون يك ياتاقان متحرك وجود دارد 
انتهاي ديگر شاتون ، توسط يك محور كوچك به نام گژن پين 

)انگشتي پيستون ( به پيستون متصل مي شود .
ميل‌لنگ در داخل بلوكه حركت گردشي انجام مي‌دهد هرجا 
كه حركت چرخشي نسبي وجود داشته باشد ، آن قسمت را 

ياتاقان بندي مي كنند . 
به ياتاقان‌هايي كه ميل‌لنگ را به بلوكه متصل مي‌كنند ، 

ياتاقان اصلي يا ثابت مي‌گويند ) شكل 4-407 ( .
معمولاً درموتورهاي چهار سيلندر ، تعداد ياتاقان‌هاي ثابت 
پنج عدداست كه ابعاد آن‌ها بزرگ تر از اندازه ياتاقان‌هاي متحرك 

است ) شكل 4-408 ( . 
1-60-4 خواص ياتاقان: ياتاقان هاي ثابت ومتحرك 
به صورت يك پوسته اطراف محورهاي ميل لنگ را مي پوشانند 
و از آن ها محافظت مي كنند . بنابراين بايد داراي خواص زير 

باشند :
- قابليت جذب ذرات: ياتاقان بايد ذرات ريز ناخالصي 
را جذب نمايد تا از خط افتادن به ميل لنگ جلوگيري شود 

)شكل 4-409( .
باعث  به محور  ذرات  نفوذ  باشد  ياتاقان سخت  اگرجنس 

خراش ميل لنگ مي شود . 

شکل )4-406(

شکل )4-407(

شکل )4-408(

برآمدگي  ياتاقان

ذره نفوذكرده درياتاقان

پشت ياتاقان

سطح محور
فيلم روغن

روكش ياتاقان

شکل )4-409(
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_ تحمل بار و مقاومت در برابر خستگي :
امروزه با افزايش نسبت تراكم موتورها ، مقدار نيروي وارده به 
شاتون و ميل لنگ افزايش يافته است . بنابراين ، جنس ياتاقان 
بايد تحمل اين بار زياد را داشته باشد ، ضمن آن كه وارد آمدن 
بار زياد در مدتي طولاني به پديد آمدن خستگي در فلزات و 
درنهايت شكستن آن ها منجر مي شود بنابراين ياتاقان بايد در 

مقابل خستگي مقاوم باشد ) شكل 4-410 ( .
_ مقاومت در مقابل سائيدگي : ضمن نرم بودن ياتاقان 
نسبت به محور، بايد جنس آن به اندازه‌ي‌كافي در برابر سايش 

مقاوم باشد تا سريع فرسوده نگردد. 
به اين منظور از موادي براي ساخت ياتاقان استفاده مي‌شود 

كه ضريب اصطكاك پايين داشته باشند ) شكل 4-411 ( .
برابر  ياتاقان در  اگر  خوردگي:   مقابل  در  مقاومت   _

اسيدهاي حاصل از احتراق مقاوم نباشد ، لقي آن با ميل لنگ 
زياد مي گردد . 

- قابليت تغيير شكل:  ياتاقان بايد بتواند خود را به شكل 
محور درآورد تا بار وارده ازطرف موتور را به صورت يك نواخت 

تحمل نمايد )شكل4-412(. 
خواص  كه   موادي  بالا:  حرارت  انتقال  ضريب   _

پنج گانه فوق را داشته باشند ، ظرفيت تحمل حرارت زياد را 
ندارند . بنابراين ، موادي لازم است كه بتوانند به خوبي گرما را 

منتقل كنند وذوب نگردند .
2-60-4- جنس ياتاقان:  ياتاقان از يك ورقه ي فولادي 
كه روي آن را آلياژ هايي با خواص چند گانه فوق مي پوشانند 
تشكيل شده است . پر كاربردترين و ارزان ترين آلياژ بابيت12 است . 
بابيت آلياژي است از مس ، قلع ، آنتيموان و سرب كه مقاومت  

آن در مقابل سايش و فرسودگي زياد است ) شكل4-413 ( . 

Babbitt    -12   

ترك در اثر خستگي
مواد ياتاقان

لايه تكيه‌گاه

شکل )4-410(

شکل )4-411(

شکل )4-412(

لايه‌ي وسط ياتاقان

بابيت

پشت ياتاقان)فولاد(

پوشش زيرياتاقان

شکل )4-413(
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از آلياژ هاي ديگر مي توان مس و سرب يا آلومينيم نام برد . 
اين آلياژ ها محكم تر از بابيت اند ، ليكن قيمت بالاتري دارند .

روي ياتاقان مجرايي جهت روغن كاري آن وجود دارد كه به 
مدار روغن محورهاي ميل لنگ مرتبط است ) شكل 4-414( .

يا  ، جهت روغن كاري گژن‌پين  ياتاقان متحرك  مجراي 
ديواره ي سيلندر ) بسته به نوع موتور ( ، بايد در مقابل مجراي 
شاتون قرار گيرد . معمولاً لبه هاي ياتاقان زائده اي دارد كه داخل 
شياركپه ها قرار مي گيرند تا از چرخش ياتاقان  جلوگيري شود 

) شكل 4-415 ( .

قرار  شاتون  داخل  ياتاقان  پوسته  كه  هنگامي  هم‌چنين 
مي‌گيرد ، بايد كاملاً  جذب شاتون شود . به اين منظور ياتاقان را 
به اندازه‌ي 0/02 الي 0/04 ميلي متر بزرگ تر از كپه مي سازند 
تا روي هم جذب شود و ضمن انتقال حرارت بهتر ، فيلم روغن13  

را حفظ نمايد ) شكل 4-416 ( .

oil film . 13-  به لايه نازك روغن اطراف محور،  فيلم‌روغن مي‌گويند   

شکل )4-414(

شکل )4-415(

حدلهيدگي ياتاقان

لبه‌ي اضافه

شکل )4-416(
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 )STD( ياتاقان اوليه به صورت استاندارد با علامت اس تي دي
يا صفر مشخص مي گردد . پس از تعمير ميل لنگ و تراش محور 
آن ، ياتاقان نيز تعويض مي شود و با قطر كوچك تر يا ضخامت 

بيش تر ) اندرسايز(14 به كار مي رود ) شكل4-417(.
معمولاً با هر بار تراش ميل‌لنگ ، قطرمحور آن 0/25 ميلي‌متر 
كوچك مي‌شود . لذا بيش از سه يا چهار بار نبايد به تراش آن 

اقدام نمود . 
آخرين اندازه‌ي ياتاقان تعميري اكثر موتورها يك ميلي متر 
است ) چهار تراش ( ولي در بعضي موتورها حد نهايي اندرسايز 

0/75 ميلي متر است ) سه تراش ( .
نكته : برخي از شركت ها براي حفظ استحكام ميل‌لنگ 
بيش از دو بار تراش را توصيه نمي كنند . مقدار تراش اول 0/3 

ميلي متر و تراش دوم 0/5 ميلي متر است .
 30  ،20  ،10 اعداد  از  سايز  اندر  ياتاقان  معرفي  براي 
و000 و 10

1000
و40 استفاده مي شود 15 اين اعداد به مفهوم 

40 اينچ اند و معادل 0/25 ، 0/5 ، 0/75 و يك ميلي متر ، 
1000

تراش ميل لنگ است كه به آن ساير ياتاقان مي گويند ) شكل 
.)4-418

ياتاقان‌هاي  وبستن  كردن  باز  اصول   -4-61
متحرك وگژن پين و پيستون از سيلندر

براي انجام تعميرات روي مجموعه ي پيستون ، بايد آن ها را 
از داخل سيلندر خارج نمود . به اين منظور رعايت اصولي الزامي 

است كه برخي از آن ها به شرح زيرند : 
_ متعلقات هر سيلندري يك مجموعه را تشكيل مي دهند  

و به هيچ وجه نبايد با يكديگر جا به جا شوند . 

Undersize   14-   اندازه كوچك تر   
   15-    سايز ياتاقان در پشت آن به صورت اعداد لاتين حك 

مي شود

ضخامت ياتاقان براي محور 
0/75 ميلي‌متر اندر سايز

ضخامت ياتاقان براي محور 
استاندارد

ياتاقان اندرسايز

ميل‌لنگ

شکل )4-417(

040

شکل )4-418(

سايز ياتاقان
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هم‌چنين كپه‌هاي هر ياتاقان در جاي خود ، نبايد به   _

صورت عكس بسته شوند . به اين منظور روي شاتون ها وكپه‌ها 
علامت‌گذاري مي شود ) شكل 4-419 ( . 

_ علامت‌ها روي يك طرف شاتون و كپه ، به صورت شماره 
يا نقطه حك مي‌گردد ) ترتيب شماره سيلندر رعايت مي شود( 

) شكل 4-420 ( . 

_ در صورتي كـه لبه ي سيلندر داراي پله بـاشد ، بـراي 

جلوگيری از برخورد رينگ با آن ، پله را بـه طريقي برطرف 
مي‌نمايند )شكل4-421 ( .

_ پيستوني را كه باز مي شود ، در نقطه ي مرگ پايين قرار 
مي‌دهند .

_ در صورت گير كردن كپه با چند ضربه چكش پلاستيكي 
آن را آزاد مي كنند ) شكل 4-422 ( .

_ براي جلوگيري از خط افتادن ديواره ي سيلندر ومحور 
ياتاقان ، روي پيچ هاي شاتون لاستيك محافظ قرار مي‌دهند 

)شكل 4-423 ( . 
_ براي بستن قطعات فوق پس از انجام تعميرات ، مطابق 
شماره ي سيلندر ، هر پيستون را آماده مي كنند و  داخل رينگ 

جمع كن مي گذارند .
_ هنگام قرار گرفتن پيستون داخل سيلندر نبايد دهانه‌ي 

رينگ‌ها در يك راستا باشند ، زيرا اين امر به نشت احتراق از 
سيلندر به كارتر كمك مي كند .

شکل )4-419(

شکل )4-420(

شکل )4-421(

شکل )4-422(

شکل )4-423(
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_ بنابراين قبل از قراردادن پيستون داخل رينگ جمع كن ، 
دهانه ي هريك از دو حلقه ي بالا و پايين رينگ روغني سه پارچه 
را با فاصله‌ي حدود 25 ميلي‌متر ) نسبت به محور گژن پين ( 
قرار مي‌دهند . دراين حالت دهانه‌ي آن ها نسبت به محور طولي 

گژن پين زاويه اي حدود 40ْ خواهند داشت )شكل4-424(.
_ سپس دهانه دو رينگ كمپرس را با زاويه يْ  180 نسبت 

به يكديگر در طرفين پيستون قرار مي دهند .
_ اگر رينگ روغن پيستون به صورت يك پارچه باشد ، 
دهانه ي هر سه رينگ آن با زاويه ي 120ْ ) نسبت به يكديگر ( 

قرار مي گيرد ) شكل 4-425 ( .
_ نكته ي ديگر آن كه توصيه مي گردد ، دهانه ي رينگ ها 

در راستاي محور گژن پين نباشد .
_ براي جا زدن پيستون در سيلندر به شماره و علامت روي 

آن ) به سمت جلوي موتور ( دقت شود . 
_ كپه ياتاقان ها نيز بر اساس جهت و شماره روي شاتون 

قرار مي گيرند .

و  ياتاقان‌ها  وبست  باز  دستورالعمل   -  4-62
استفاده از ابزار مخصوص پلاستي گيج

ابزارهاي موردنياز : 
 ، گيج  پلاستي   ، پلاستيكي  چكش   ، عمومي  ابزارهاي 

ترك متر،  فيلر

نكات ايمني : 
_ رنگ پلاستي گيج موردنظر را مطابق لقي ياتاقان انتخاب 

نمائيد .
_ هيچ گاه پيچ ومهره هاي ياتاقان را بيش از حد ، سفت 

نكنيد .
_ دقت و نظافت در آزمايش زير اهميت ويژه اي دارد .

براي باز و بست ياتاقان هاي متحرك به روش زيرعمل نمائيد 

شکل )4-424(

شکل )4-425(

زمان: 4 ساعت
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 :
بارعايت اصولي كه در بخش قبلي ذكر شد كپه ي ياتاقان‌ها 

را باز كنيد .
_ ابتدا علامت وشماره ي آن ها را كنترل كنيد .

_ ياتاقان را در حالتي قرار دهيد كه پيستون آن نقطه‌ي مرگ 
پايين باشد .

_ پيچ‌هاي كپه راابتداشل و سپس باز كنيد )شكل4-426(.

_ كپه‌ها را خارج كنيد و از طرف ديگر ، پيستون را بيرون 

آوريد ) شكل 4-427 ( .

_ پس از انجام تعميرات جهت بستن پيستون داخل سيلندر 
بايد ميزان لقي ياتاقان اندازه گيري شود . مفهوم لقي آن است كه 
اگر محور را به يك طرف ياتاقان فشار دهيم در طرف ديگر آن 
حداكثر فاصله ايجاد مي شود ، كه به آن لقي ياتاقان مي گويند 

) شكل 4-428 ( .

محور ميل لنگ را در داخل قشري از روغن شناور مي كنند 
تا اصطكاك خشك ايجاد نگردد ، لذا ، اين لقي را مدنظر قرار 
مي‌دهند . لقي بيش از حد موجب روغن ريزي زياد ياتاقان و در 
نتيجه كاهش فشار روغن و بروز اصطكاك خشك خواهد شد 

)شكل 4-429 (.
در چنين حالتي سروصداي موتور افزايش مي يابد و ميل‌لنگ 
مي‌كوبد . ياتاقان هاي متحرك ، به دليل تحمل بار ضربه‌هاي 
ناشي از تغيير جهت شاتون ، بيش از ياتاقان‌هاي ثابت فرسوده 

شکل )4-426(

شکل )4-427(

شکل )4-428(

لقي نرمال

لقي دوبرابر

شکل )4-429(
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مي شوند . از طرف ديگر لقي كم ياتاقان ، باعث نازك شدن و 
در نتيجه شكستن فيلم روغن خواهد شد و سوختن ياتاقان را به 

همراه خواهد داشت ) شكل 4-430 ( . 
براي اندازه گيري لقي ياتاقان كه حدوداً از 0/025 تا 0/05 

ميلي متر است ، سه راه وجود دارد : 
_ استفاده از پلاستي گيج 

_ روش لايه گذاري 
_ اندازه گيري قطر محور و ياتاقان 

امروزه رايج ترين روش تعيين ميزان لقي ، استفاده از پلاستي 
گيج است به اين شرح :

_ نبايد سطح ياتاقان ها روغني باشد ، پس سطح محور 
ميل‌لنگ و ياتاقان ها را توسط پارچه كاملاً خشك كنيد .

_ به اندازه ي پهناي ياتاقان از پلاستيك آن جدا كنيد و آن 
را روي محور قرار دهيد ) شكل 4-431 (.

_ كپه ياتاقان را در محل خود ببنديد ) پلاستيك بين محور 
وياتاقان قرار مي گيرد ( .

_ پيچ هاي كپه را تا گشتاور لازم محكم كنيد .
نكته : توجه داشته باشيد كه در اين حالت ميل‌لنگ حركت 

نكند ) شكل 4-432 ( .
- حال پيچ ها را باز وكپه را از محل خود بلند كنيد .

_ پلاستي گيج يا روي محور ميل لنگ يا روي ياتاقان به صورت 
پهن شده مي چسبد . با خط كش مخصوص لقي سنج مقدار 

پهناي پلاستي گيج را اندازه گيري نمائيد ) شكل4-433(.
_ عدد روبه روي خط مورد نظر ، مقدار لقي ياتاقان است .

_ پس از انجام مراحل فوق پلاستيك را از روي ياتاقان يا 
محور پاك كنيد .

شکل )4-430(

شکل )4-431(

شکل )4-432(

شکل )4-433(



149

اين آزمايش رابراي تمام محورهاي متحرك و ثابت انجام 
مي‌دهند . پلاستي گيج براي لقي هاي مختلف داراي رنگ‌هاي 

متفاوتي است ) شكل 4-434 ( .
تا  لقي 0/025 ميلي متر  اندازه گيري  براي مثال جهت 
0/075 ميلي‌متر از پلاستي گيج سبز رنگ و براي لقي 0/05 تا 

0/15 ميلي‌متر از رنگ قرمز آن استفاده مي كنند .
هم‌چنين پلاستي گيج زرد براي لقي 0/23 ميلي‌متر تا 0/51 

ميلي متر كاربرد دارد .
ياتاقان  لهيدگي  ، ميزان حد  لقي  اندازه گيري  از  پس   _

متحرك را كنترل كنيد . 
_ كپه را به همراه ياتاقان روي شاتون نصب وپيچ هاي آن را 

تا گشتاور لازم محكم كنيد ) شكل 4-435 ( .
_ يكي از مهره هاي شاتون را شل كنيد تا در اثر فشار ياتاقان، 

كپه از جاي خود بلند شود . 

_ مقدار برخاست كپه را با فيلر اندازه بگيريد حدود 0/1 

ميلي متر مجاز است ) شكل 4-436 ( .
_ پس از بررسي هاي انجام شده ، به ياتاقان ها روغن بزنيد و 
آن ها را مطابق شماره وجهت صحيح نصب كنيد و پيچ هاي آن 

را تا گشتاور مورد نظر محكم نمائيد .

63-4- پيستون موتور ، انواع و كاربرد آن 
قطعه اي تقريباً استوانه اي شكل را كه داخل سيلندر حركت 
رفت وبرگشتي انجام مي دهد ، پيستون مي‌نامند . اين حركت 
پيستون باعث به وجود آمدن چهار عمل اصلي موتور مي گردد.

شکل )4-434(

شکل )4-435(

شکل )4-436(
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چندشيار در قسمت سر پيستون قرار دارد كه محل نصب 
رينگ هاي آن است وفضاي بالاي پيستون را نسبت به محفظه ي 

كارتر آب بندي مي كند ) شكل 4-437 ( .
در روي پيستون سوراخي براي قرار گرفتن گژن‌پين جهت 

اتصال به شاتون تعبيه شده است .

1-63-4- جنس پيستون: جنس پيستون ها از چدن يا 
آلومينيم است پيستون‌هاي چدني بدنه اي بزرگ تر و سنگين تر 
دارند . از آن‌ها در بعضي از خودروهاي ديزلي پرقدرت استفاده 
مي شود . دراين پيستون‌ها ، ممكن است اتاق احتراق روي 

سرپيستون باشد )شكل4-438(.
امروزه در خودروهاي سواري ، از پيستون هاي آلومينيمي ، 
به دليل سبكي وانتقال حرارت بهتر ، استفاده مي‌گردد ، كه به دو 

روش ريختگي يا آهنگري ساخته مي‌شوند .
گرچه امروزه پيستون‌هاي آلومينيمي‌‌ريختگي رواج بيش‌تري 
دارند اما نوع آهنگري آن براي موتورهاي سنگين و پرقدرت 

استفاده مي شود .
پيستون ريختگي متخلخل است و براي دوران بيش از 5000 
دور بر دقيقه ) RPM ( مقاوم نيست. در حالي كه پيستون 
ساخته شده به وسيله آهنگري بدنه اي فشرده و متراكم دارد 
% مقاوم‌تر از نوع ريختگي آن است. )شكل4-439(  وحدود 70

پيستون‌ريختگي را نشان مي دهد .  
اين نوع پيستون ها ، انتقال حرارت بهتري دارند . از معايب 
پيستون هاي آلومينيمي ، انبساط زياد بدنه ي آن است كه 
طراحان مجبور مي شوند براي جلوگيري از گريپاژ ، پيستون 
را با لقي زياد بسازند ، مگر آن كه با طرح هايي اين انبساط را 

كاهش دهند . 
با اضافه كردن درصدي سيليكون به آلومينيم ) حدود%16( 
مقدار انبساط حرارتي به نحو چشم گيري كاهش مي يابد . 

شکل )4-437(

شکل )4-438(

شکل )4-439(
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بنابراين پيستون با لقي كم تري ساخته مي شود . 
از طرف ديگر ، پيستون هاي سيليكون دارترد و شكننده اند 
و هنگام پرس كردن گژن پين خطر شكستن پيستون وجود دارد 

) شكل 4-440 ( .

رينگ هاي  گرفتن  قرار  محل  كه  سرپيستون  قسمت 
حرارت  معرض  در  و  است  شكل  دايره اي  كاملًا  است  آن 
بيش تري قرار دارد. به همين منظور قطر آن راحدود 0/5 
تا 0/7 ميلي متر كوچك تر از قطر دامنه ي پيستون طراحي 

مي كنند )شكل4-441 ( .

قسمت دامنه ي  اندازه و سايز پيستون:   -4-63-2
پيستون آلومينيمي معمولاً بيضي شكل ساخته مي شود . يعني 
قطر محور گژن پين ، كه بيش ترين انبساط را دارد ، كوچك‌ترين 
اندازه است و قطر عمود بر محور گژن پين ، كه كم ترين انبساط 
را دارد ، بزرگ ترين اندازه است . اين اختلاف قطر حدود 0/15 

ميلي متر است ) شكل 4-442(.

بعد از گرم شدن پيستون و انبساط ابعاد آن ، قسمت گژن پين 
كه جرم يا ماده ي بيش تري دارد ، زياد منبسط مي شود و 
پيستون به شكل دايره در مي آيد و با لقي كمي داخل سيلندر 
حركت مي‌كند . اين لقي كم موجب مي گردد كه قشري از 
روغن بين پيستون و سيلندر قرار بگيرد و از ايجاد اصطكاك 

خشك جلوگيري نمايد )شكل 4-443 ( .

شکل )4-440(

قطر سرپيستون به اندازه0/5 تا 
0/7ميلي‌متر كوچك‌تر از دامنه است

سر پيستون

قطر دامنه‌ي پيستون

شکل )4-441(

بزرگ‌ترين قطر

قطربزرگ‌تر درمحور45درجه 
نسبت به 
تكيه‌گاه 

قطر0/075 
ميلي‌متر 

كوچك‌تر است

كوچك‌ترين‌قطر

شکل )4-442(

لقي هنگام سرد بودن 

لقي هنگام داغ بودن 

سيلندر

سيلندر

شکل )4-443(



152

3-63-4- طرح هاي به كار رفته در پيستون: 
همان‌طور كه اشاره شد ، پيستون هاي آلومينيمي انبساط 
زيادي دارند وليكن طرح هايي در آن ها به كار مي رود كه از 
انبساط بيش از حد آن‌ها جلوگيري نمايد . به جز استفاده از 
آلياژ سيليكون طرح هاي ديگري كه به منظور كنترل انبساط 

پيستون‌ها مورد استفاده قرار مي گيرند به ترتيب زيرند :
_ شكاف عرضي پيستون :

انتقال  از  و  است  سدحرارتي  يك  درواقع  شكاف‌  اين 
حرارت سرپيستون به قسمت دامنه‌ي آن جلوگيري مي‌كند 
)شكل444-4( شكاف عرضي معمولاً زير شيار رينگ روغن قرار 

دارد . 
_ شكاف عمودي :  اين شكاف كنترل كننده ي مقدار 

انبساط دامنه پيستون است . به اين معني كه با انبساط پيستون 
به جاي افزايش قطر آن‌ ، دهانه ي اين شكاف كوچك‌تر و در 

نتيجه افزايش طول جبران مي شود ) شكل 4-445 ( .

طراحان دامنه ي   : تيغه هاي فولادي  با  پيستون   _

پيستون را با تيغه هاي فولادي تقويت مي كنند . اين تيغه ها از 
آلياژ فولاد ، نيكل و كربن هستند كه انبساط بسيار كمي دارند و 

به نام “‌اينوار”16 معروف اند )شكل4-446 ( .

 % % فولاد ، 36    Invar   -16 اينوار تشكيل شده از 63/8
% كربن نيكل و 0/2

شکل )4-444(

شکل )4-445(

شکل )4-446(
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فلز اينوار معمولاً هنگام ريخته گري در تكيه گاه هاي گژن پين 
به صورت تيغه اي قرار مي گيرد تا ضمن استحكام بخشيدن 
به‌آن قسمت ، از انبساط  زياد پيستون جلوگيري نمايد . در 
بعضي از پيستون ها ، اينوار به صورت حلقه اي بالاي تكيه گاه 

گژن پين ساخته مي شود )شكل 4-447 ( .

سرپيستون معمولاً تخت است . ولي در بعضي از موتورهاي 
ديزل آن را گود مي سازند تا محل اتاق احتراق باشد . بعضي 
از پيستون ها داراي سرمحدب اند ، كه ضمن سبك بودن ، به 

پيستون استحكام مي‌بخشد ) شكل 4-448 ( .

مقعر  مقدار كمي  را  ها  پيستون  از  بسياري  امروزه  ليكن 
مي‌سازند ومحل سوپاپ ها يا سرشمع را در سر پيستون گود 
مي كنند تا در صورت پاره شدن تسمه يا به هم خوردن تايمينگ، 

برخوردي بين سوپاپ و پيستون رخ ندهد ) شكل 4-449 ( .
امروزه ارتفاع پيستون كوچك تر از قطر آن طراحي مي شود . 
چرا كه ابعاد وجرم موتور كاهش مي يابد براي كوتاه كردن ارتفاع 
موتور وكاهش جرم قطعات با كوچك كردن شاتون ، پيستون را 

به ميل لنگ نزديك مي كنند .
به طور كلي از نظر شكل دامنه ، سه نوع پيستون وجود 

دارد :  
_ پيستون كامل ) بدون برش(: دراين موتورها ، شاتون 
بلند است و وزنه هاي تعادل ميل لنگ از پيستون فاصله دارند 

)شكل 4-450 ( . 

نوار فولاديورق فولادي

شکل )4-447(
  

سرپيستون برجسته سرپيستون محدب

ارتفاع

شکل )4-448(

شکل )4-449(

شکل )4-450(
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_ پيستون با برش نيمه: در موتوري كه طول شاتون آن 
متوسط است ، مقدار كمي از پيستون را برش مي‌دهند تا وزنه‌هاي 

تعادل ميل لنگ از داخل آن عبور كنند ) شكل‌‌4-451(.

_ پيستون با برش كامل: امروزه با كوتاه كردن شاتون 
و افزايش دور موتورها ، هم پوشاني ميل لنگ و پيستون زياد 
شده است ، بنابراين با ايجاد برش كامل در دامنه ي پيستون ، از 

برخورد ميل لنگ با‌آن جلوگيري مي كنند ) شكل 4-452 ( .

4-63-4 -طرف فشاري پيستون: در چهار مرحله‌ي 
مكش ، تراكم ، انفجار و تخليه نيروهاي مختلفي به پيستون و 
شاتون وارد مي گردد . اگر به حركت اين مجموعه دقت كنيم 
مشاهده مي‌گردد كه در سه كورس مكش، تراكم وتخليه كه 
مراحل كارمنفي پيستون است توسط نيروي ميل لنگ و شاتون، 
پيستون به طرف راست سيلندر نيرو وارد مي آورد ، ليكن مقدار 

و شدت اين نيرو زياد نيست )شكل4-453 ( .
اما در كورس انفجار ، پيستون به شدت به طرف چپ سيلندر 
كوبيده مي شود و مقدار اين نيرو بسيار بيش تر از مراحل قبل 

است . 

به اين ترتيب طرف چپ پيستون يا سيلندر را ، طرف فشاري 
مي گويند . به همين دليل مجراي روغن كاري جانبي بعضي از 
شاتون ها در طرف چپ آن طراحي مي گردد تاديواره ي اين 

قسمت از سيلندر را روغن كاري نمايد ) شكل 4-454 ( .

شكاف

لقي درحالت سرد

لقي

شكاف

شکل )4-451(

شکل 4-452(

شکل )4-453(

شکل )4-454(
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 ، تراكم  نسبت  مفهوم  با  آشنايي   -4-64
كمپرس موتور و واحد اندازه گيري آن 

براي آشنايي با عمليات بالاي پيستون و برخي از عيوب 
كاهش قدرت ، نياز است كه نسبت تراكم و كمپرس موتور را 

بشناسيم .
نشان  كه  است  تراكم عددي  نسبت   : تراكم  نسبت   _
مي‌دهد سوخت و هوای وارد شده به سيلندر ، در پايان تراكم چه 

مقدار فشرده مي گردد . 
با تقسيم كردن حجم سيلندر و حجم اتاق احتراق ، زماني كه 
پيستون در نقطه‌ي مرگ پايين قرار دارد ) حجم كل سيلندر ( 
به حجم بالاي پيستون ، زماني كه درنقطه ي مرگ بالا قرار دارد 

)حجم اتاق احتراق ( ،‌  نسبت  تراكم به دست مي آيد :‌

=  نسبت تراكم 
حجم كل سيلندر
حجم اتاق احتراق

		
اين مقدار معمولاً در موتورهاي بنزيني بين7/5:1 تا 10:1 و 
در موتورهاي ديزلي بين 16:1 تا 22:1 است ) شكل 4-455( .

هرچه مقدار نسبت تراكم زياد باشد مخلوط سوخت و هوا 
متراكم مي شود و موتور قدرت زيادتري توليد خواهد كرد .

اما هر سوختي را تا حد معيني مي توان متراكم نمود زيرا 
فشردن بيش‌ازحدآن‌موجب خودسوزي مي‌شود )شكل4-456(.

نسبت تراكم موتور بنزيني 

نسبت تراكم موتور ديزلي 

شکل )4-455(

احتراق خودسوزي

احتراق پيش‌رس

شکل )4-456(
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احتراق خودسوزي و پيش رس ، يعني اين كه قبل از جرقه 
شمع يا همزمان با آن ، در اثر حرارت و فشار بالا ، مخلوط 
سوخت خود به خود محترق گردد . اين احتراق ضمن ضربه دار 
كاركردن موتور ، باعث فرسودگي و وارد آمدن صدمه ي شديد به 

مجموعه ي پيستون و شاتون مي گردد ) شكل 4-457 ( .
يكي از راه هاي افزايش نسبت تراكم ، استفاده از بنزين با 

اكتان 17 بالا يا بنزين سوپر است .
- فشار : فشار يك كميت فيزيكي است به معني مقدار 

نيروي وارده بر سطح . 
فشار در سيستم اس‌آي  ) SI ( پاسكال است كه همان نيوتن 

برمتر مربع است . 

در سيستم انگليسي فشار برابر است با پوند )Lb( بر اينچ 
مربع) IN2 ( كه با ) PSI ( نشان داده مي شود .

واحد ديگر فشار اتمسفر است .

اتمسفر ( ) ( ) kgfAT PSI
cm

= = 21 14/7 1     

به مقدار نيرويي كه انفجار سوخت به سطح پيستون وارد 
مي‌آورد ، فشار احتراق مي گويند . مقدار اين فشار در نقطه ي 
 )TDC( مرگ بالا حدود 28 اتمسفر و درْ  15 بعد از تي دي سي

به حدنهايي 41 اتمسفر مي رسد .
انفجار   ، مي دانيد  كه  همان طور  موتور:    كمپرس   _

سوخت مي تواند حداكثر نيرو را به شاتون وارد آورد )شكل 
. ) 4-458

   17-مقاومت سوخت در مقابل خودسوزي يا تراكم را اكتان 
مي‌گويند .

شکل )4-457(

شکل )4-458(
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شکل )4-459(

شکل )4-460(

شکل )4-461(

در صورت آب بندي نبودن محفظه ي بالاي پيستون ، اين 
فشار كم مي شود و موجب كاهش قدرت موتور مي گردد . محل 

نشتي احتراق عبارت اند از : 
_ رينگ هاي پيستون 

_ واشر سرسيلندر 
_ سوپاپ هاي موتور

براي پي بردن به سالم بودن قطعات فوق در حالي كه موتور 
روی خودرو قرار دارد ، كمپرس آن را اندازه گيري مي‌كنند . 

كمپرس عبارت است از فشار انتهاي تراكم موتور . اين عمل 
را توسط كمپرس سنج انجام مي دهند . مقدار فشار تراكم بين 

9/5 تا 11/5 اتمسفر است .
 كمپرس سنج وسيله اي است كه به جاي شمع موتور بسته 
شده و فشار را اندازه گيري مي كند . در برخي از كمپرس سنج‌ها 
لوله اي مخروطي شكل وجود دارد كه در محل شمع محكم نگه 

داشته مي‌شود )شكل 4-459 ( .
توجه داشته باشيد كه قبل از اندازه گيري كمپرس موتور ، 

موارد زير رعايت گردد : 
_ تنظيم بودن فيلر سوپاپ 

_ گرم بودن موتور
براي اندازه گيري كمپرس داخل سيلندر به روش زير عمل 

مي شود : 
تمام شمع هاي موتور را باز و هواكش را نيز از محل جدا 
مي‌كنند ) شكل 460-4 ( سپس  كمپرس سنج را در محل 
يكي از شمع ها قرار مي دهند و به موتور استارت مي زنند . ) اگر 

دريچه‌ي گاز باز باشد نتيجه بهتر خواهد بود ( . 
مقدارفشارنشان داده شده را يادداشت مي كنند .

سپس مقدار فشار كمپرس بقيه ي سيلندرها  به همين 
ترتيب اندازه گيري مي شود ) شكل 4-461 (.
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با مقايسه ي اعداد ، نتايج زير حاصل مي شود :
_ اگر فشار كمپرس در حد مجاز كاتالوگ نباشد عيب در 

سوپاپ ها ، رينگ ها ، پيستون ، سرسيلندريا واشر آن است .
_ براي تشخيص قطعه ي معيوب بايد از محل شمع ، چند 
قطره روغن داخل محفظه ي سيلندر چكانده شود و پس از 

مدتي ،كمپرس دوباره اندازه گيري شود )شكل 4-462 ( .
اگر مقدار فشار اندازه‌گيري شده بيش تر شود دليل معيوب 

بودن رينگ‌هاي پيستون است . 
در صورتي كه مقدار كمپرس تغيير چنداني نكند ، نشانه‌ي 

وجود نشتي در سوپاپ يا واشر سرسيلندر است.
 ، باشند  داشته  مجاور كمپرس كمتري  اگردو سيلندر   _

نشانه‌ي سوختن واشر سرسيلندر است ) شكل 4-463 ( .

65-4- رينگ‌هاي پيستون،  انواع وكاربرد 
آن 

مي دانيد بين پيستون وسيلندر مقداري لقي وجود دارد تا در 
اثر حرارت ، پيستون به ديواره ي سيلندر نچسبد . از طرف ديگر ، 
اين لقي را بايد با وسيله اي مناسب آب بندي نمود اين وظيفه‌ي 

مهم را رينگ به عهده دارد .
رينگ ها در يك نقطه داراي بريدگي هستند و هنگامي كه 
داخل سيلندر قرار مي گيرند مقدار كمي جمع مي شوند ، به 

طوري كه فاصله ي دهانه ي رينگ به حداقل مي رسد .
رينگ ها در داخل شيار  پيستون با لقي كمي قرار مي‌گيرند 
رينگ  فنريت  حالت   . كنند  مي  راجارو  سيلندر  ديواره ي  و 
موجب مي شود كه هميشه به ديواره ي سيلندر بچسبد و از آن 
فاصله نگيرد . بنابراين عمل آب بندي را به خوبي انجام مي‌دهد 

)شكل4-464(.
درضمن رينگ ، فشار  احتراق و حرارت بالا را به خوبي 

تحمل مي كند .

شکل )4-462(

شکل )4-463(

شکل )4-464(
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1-65-4- انواع رينگ: به طور كلي ، دو نوع رينگ در 
پيستون وجود دارد: 

_ رينگ كمپرسي:اين رينگ وظيفه دارد كه از نشت فشار 
تراكم و احتراق به كارتر جلوگيري نمايد . معمولاً در پيستون 
موتورها دو عدد رينگ كمپرس وجود دارد ، ولي پيستون با 
سه رينگ كمپرس نيز طراحي شده است . محل قرار گيري 
آن‌ها بالاي پيستون است و هريك به صورت يك پارچه ساخته 

مي‌شوند ) شكل4-465 (.

_ رينگ روغني : اين رينگ وظيفه دارد از نشت روغن به 

اتاق احتراق جلوگيري كند و روغن ديواره ي سيلندر را بتراشد 
و به كارتر بازگرداند . 

به طور كلي رينگ روغن ، در پايين رينگ هاي كمپرس قرار 
دارد ، ولي اگر در پيستون ، دو رينگ روغن وجود داشت ، يكي از 
آن ها در زير قسمت گژن‌پين نصب مي گردد ) شكل4-466( .

محل قرارگيري رينگ‌هاي روغن در پيستون داراي شيارهايي 
است تا از آن قسمت روغن به كارتر بازگردد .

رينگ روغن معمولاً به صورت سه پارچه بوده ، شامل دو 
تيغه ي نازك در بالا وپايين و يك رينگ انبساط دهنده در وسط 
است .رينگ انبساط دهنده وظيفه دارد در همه حال تيغه هاي 

نازك را به ديواره ي سيلندربچسباند )4-467( .
البته رينگ هاي روغن يك پارچه نيز در موتورها كاربرد دارند. 
در اين نوع رينگ عموماً يك فنر در قسمت مياني رينگ قرار 

مي‌گيرد تابه آن حالت فنري مناسب بدهد ) شكل 4-468(.

شکل )4-465(

شکل )4-466(

شکل )4-467(

شکل )4-468(
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2-65-4 جنس رينگ‌هاي پيستون:  
رينگ هاي كمپرس :  رينگ هاي كمپرس با جنس‌هاي 
متنوعي وجود دارند جنس رينگ ها ، معمولاً از چدن خاكستري 
است ولي در ساختمان بعضي از آن ها ، فولاد نيز استفاده مي شود. 
امروزه اكثر رينگ هاي كمپرسي را از چدن با روكش كادميوم ، 

كرم يا موليبدن مي سازند ) شكل 4-469 ( .
رينگ  در  آن  از  ومعمولاً  است  بسيار سخت  روكش كرم 
كمپرس بالايي كه در معرض حرارت شديد قرار دارد ، استفاده 
مي شود . چنين تصور مي شود كه روكش سخت كرم ، موجب 
سائيدگي ديواره‌ي سيلندر مي شود ، ليكن آزمايش‌ها نشان داده 
به دليل سطح بسيار صيقلي رينگ ، سايش سيلندر ، حتي كم‌تر 

هم شده است ) شكل 4-470 ( .

_ رينگ هاي روغن:رينگ روغن يك پارچه ، از فولاد 

پرس شده ساخته شده و جنس نوع سه پارچه آن تماماً از فولاد 
است ) شكل 4-471 ( .

شكل  به  رينگ‌ها  مقطع  رينگ:  شكل   4-65-3
مستطيل ساده ، ذوزنقه ، مستطيل با پخ داخلي يا خارجي ، 
مستطيل با پله‌ي داخلي و خارجي و هم چنين با سطح قوس‌دار 

بيروني وطرح هاي متنوع ديگر ساخته مي شود . 
هريك از رينگ هاي فوق به طريقي روي پيستون نصب 

مي‌شوند ) شكل 4-472 ( .
اگر رينگ داراي علامت يا كلمه ي ) TOP ( باشد به طرف 
بالا قرار مي گيرد . در غير اين صورت مطابق شكل روي پيستون 

سوار مي شوند .

روكش موليبدن

چدن

شکل )4-469(

روكش كُرم

شکل )4-470(

شکل )4-471(

شکل )4-472(
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66-4- رينگ جمع كن 
مي دانيد دهانه‌ي رينگ هاي نصب شده روي پيستون براي 
قرارگيري داخل سيلندر، بايد مقداري جمع شوند بنابراين هنگام 
جازدن پيستون به طريقي بايد رينگ هاي آن را جمع كرد و 

سپس پيستون را به داخل سيلندر هدايت نمود .
انجام  را  وظيفه  اين  كه  است  وسيله‌اي  جمع‌كن  رينگ 

مي‌دهد . 
است  استوانه شكل  فلزي  ورق  لايه  داراي چند  ابزار  اين 
و توسط آچار وكشش تسمه‌ي اطراف آن ، قطر ورق‌ها تغيير 
آن  از  پيستون هاي مختلف مي‌توان  براي   ، بنابراين  مي‌يابد 

استفاده نمود . 
پيستون مورد نظر را داخل رينگ جمع كن قرار مي دهند 
وسپس دهانه ي رينگ جمع كن را با آچار ، كوچك مي كنند تا 

پيستون داخل آن محكم شود )4-473 ( .
در اين حالت دهانه‌ي رينگ جمع كن تقريباً با قطر پيستون 
هستند  شده  جمع  كاملاً  ها  رينگ  و  است  برابر  سيلندر  و 

)شكل4-474 ( .

مي‌كنند  هدايت  سيلندر  داخل  به  را  پيستون  حال 
)شكل4-475 ( . 

67-4-دستورالعمل‌پياده‌وسواركردن پيستون 
ابزارهاي مورد نياز : 

، لاستيك  پلاستيكي  ، چكش  سنبه   ، عمومي  ابزارهاي 
محافظ پيچ ،رينگ جمع كن ، روغن دان ، ترك متر،

شکل )4-473(

شکل )4-474(

شکل )4-475(

زمان: 3ساعت
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نكات ايمني :
_ براي جا زدن و در آوردن پيستون ، هيچ گاه از اهرم هاي 

فلزي استفاده نكنيد .
_ توصيه شده است  پس از باز كردن شاتون ، مهره‌هاي آن 

تعويض گردد .
براي خارج كردن مجموعه پيستون و انجام عيب‌يابي روي 

آن به روش زير عمل كنيد : 
_ در صورتي كه شاتون ها علامت و شماره ندارند ، روي 

آن ها در يك طرف شماره بزنيد بهتر است روي پيستون نيز 
شماره گذاري شود ) شكل 4-476 ( .

ياد آوري مي شود كه روي سيلندرها بوش بند نصب شده 
است .

_ پيستون مورد نظر را در نقطه ي مرگ پايين قرار دهيد .
_ مهره هاي روي كپه ياتاقان را ابتدا شل و سپس باز كنيد 

)شكل 4-477 ( .
_ اگر كپه خارج نمي شود ، توسط چكش پلاستيكي چند 

ضربه آرام بزنيد تا كپه خارج گردد .

نكته : براي جلوگيري از خط افتادن به سيلندر، روي پيچ‌هاي 
شاتون را با لاستيك بپوشانيد ) شكل 4-478 ( .

_ در حالي كه با دست توسط دسته ي چكش ،   شاتون را 

فشار مي‌دهيد با دست ديگر پيستون را بگيريد تا به پايين نيفتد 
) شكل 4-479 ( .

_ موقتاً كپه را روي شاتون قرار دهيد و مجموعه ي پيستون 
را در محل مناسبي بگذاريد .

شکل )4-476(

شکل )4-477(

شکل )4-478(

شکل )4-479(
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_ براي سرعت كار بيش تر ، پيستون سيلندر متقابل را ، كه 
در نقطه‌ي مرگ پايين قرار دارد ، به همين روش بازكنيد .

_ سپس ميل‌لنگ را نيم دور بچرخانيد و پيستون را پياده 

نمائيد ) شكل 4-480 ( .

نكته : در اين موتورها ، كه سيلندر از بلوكه جدا مي‌شود، 
 . نمود  خارج  موتور  از  سيلندر  همراه  به  مي‌توان  را  پيستون 
در صورت نياز ، براي انجام اين عمل ابتدا بوش بندها را باز 
وسپس مجموعه‌ي هر سيلندر را به همراه پيستون خارج كنيد 

)شكل4-481 ( .

پس ازعيب‌يابي و رفع عيب براي سوار كردن پيستون و 
شاتون به روش زیر عمل کنید: 

نکته: توجه داشته باشید که پیستون و سیلندر از کی گروه 
A یا B باشند . دهانه‌‌ی رینگ‌‌های پیستون را تحت زاویه‌ی 120 
درجه نسبت به کیدیگر مطابق آنچه در بخش )62ـ4 ( ذکر شد ، 

تنظیم نمائید . ) شکل 482ـ4( . 

به محل رینگ‌ها، روغن بزنید و پیستون ‌را‌ داخل رینگ 
جمعک‌‌ن محکم ببندید . 

ـ به یاتاقان متحرک ، گژن پین و دیواره‌ی سیلندر روغن 
بزنید  ) شکل 483ـ4( . 

شکل )4-480(

شکل )4-481(

شکل )4-482(

شکل )4-483(
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ـ با توجه به علامت روی پیستون ، آن را داخل سیلندر 
باشد.  موتور  جلوی  طرف  به  باید  فلش  علامت  بزنید.  جا 

)شکل484ـ4( . 

مراقب باشید که شاتون به دیواره‌ ی سیلندر و محور میل‌لنگ 
برخورد نکند . 

ـ هنگامیک‌ه شاتون روی محور میل‌لنگ تیکه کرد، کپه‌ها را 
روغن بزنید و روی آن قرار دهید . ) شکل 485ـ4( . 

ـ مهره‌های کپه را ببندید و آنها را توسط ترک متر تا گشتاور 
لازم محکم کنید . پس از نصب هر مجموعه‌ی پیستون ، میل‌لنگ 

را کی دور بگردانید تا از روان بودن آن مطمئن شوید .
نکته : معمولاً کارشناسان توصیه میک‌نند ، پیچ و مهره‌ های 

شاتون تعويض گردند .
نصب  را  پیستون‌ها  مجموعه‌ی  تمام  ترتیب  همین  به  ـ 

کنید      . 
نمائید.  کنترل  فیلر  بوسیله  را  شاتون  جانبی  لقی  ـ 

)شکل486ـ4( . 

ـ علامت پیستون‌ها باید به طرف جلوی موتور باشد . )علامت 
به صورت فلش ، نقطه و یا مثلث است( . 

 ، A ( روی پیستون‌ها معمولاً سایز آن و همچنین نوع گروه
B یا C ( حک می‌شود . ) شکل 487ـ4(.

شکل )4-484(

شکل )4-485(

شکل )4-486(

شکل )4-487(
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68 ـ4- عیوب پیستون
برخی از عیوب پیستون به صورت ظاهری در آن پدیدار 
می‌شود . مهم‌ترین عواملی که موجب بروز این عیوب می‌شوند 

عبارت‌اند از : 
همراه  احتراق   ، رینگ  چسبندگی   ، رینگ  شکستن 
خودسوزی، احتراق پیش‌رس ، کج بودن گژن پین و شاتون ، 
خارج شدن خارگژن پین ، نرسیدن روغن به پیستون و نفوذ 

ذرات ناخالصی به موتور . 
اینک به شرح پاره‌ای از عیوب یاد شده مي‌پردازیم: 

ـ شکستن رینگ به تخریب قسمت سر پیستون و محل 
رینگ‌ها منجر می‌شود . ) شکل 488ـ4( .

ـ چسبندگی رینگ باعث سوختن دیواره‌ی پیستون می‌گردد. 
در نهایت شکستن رینگ را موجب می‌شود ) شکل 489ـ4( .

ـ احتراق همراه خودسوزی موجب شکستن سر پیستون 
می‌‌گردد ) شکل 490ـ4( . 

می‌شود  پیستون  سوراخ شدن  باعث  پیش‌رس  احتراق  ـ 
)شکل 491ـ4( . 

شکل )4-488(

شکل )4-489(

شکل )4-490(

شکل )4-491(
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ـ کج بودن گژن پین و شاتون موجب سایش غیر ‌کی نواخت 
در پیستون می‌گردد ) شکل 492ـ4( .

ـ نفوذ ذرات ناخالصی به موتور ، باعث خراش دیدگی روی 
پیستون و سیلندر میگردد )شکل 493ـ4( . 

ـ در اثر کارکرد و بار زیاد روی پیستون ، ممکن است دیواره ی 
آن ترک بردارد ) شکل 494ـ4( .

 ـ خارج شدن خار حلقوی  ، به دامنه‌ی پیستون صدمه وارد 
می‌آورد ) شکل 495ـ4 ( .

در تمام موارد فوق ضمن تعویض پیستون ، نسبت به رفع 
عوامل به وجود آورنده‌ی این عیوب نیز باید اقدام نمود . 

شکل )4-492(

شکل )4-493(

شکل )4-494(

شکل )4-495(
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عیب  رفع  و  عیبی‌ابی  دستورالعمل  69ـ4- 
پیستون‌ ها و رینگ‌ها. 

ابزارهای موردنیا ز: 
رینگ بازکن ، فیلر، مکیرومتر  ، اندازه‌گیر تلسکوپی و یا ساعت 

اندازه‌گیر .

نکات ایمنی : 
ـ موقع خارج کردن‌رینگ مراقب باشیدروی‌پیستون خط نیفتد. 
ـ هنگام استفاده از ساعت یا اندازه‌گیر تلسکوپی ، از قائم بودن 

آن مطمئن شوید .
پس از باز کردن مجموعه‌ی پیستون‌ها از داخل سیلندر باید 

نسبت به عیب‌ یابی و رفع عیب آن‌ ها اقدام نمود . 
برای عیب‌ یابی مجموعه  ، ابتدا باید رینگ‌ ها را از روی پیستون 

پیاده نمود . 
ـ اگر ابزار رینگ بازکن در اختیار دارید توسط آن رینگ‌ها را به 

ترتیب از روی پیستون خارج کنید .
 این ابزار ضمن سهولت کار ، از صدمه دیدن پیستون و رینگ‌های 

آن جلوگیری میک‌ند ) شکل 496ـ4( .
 ـ در صورتی‌ که رینگ بازکن در اختیار ندارید  ، با پارچه‌ای 
دو سر رینگ را به‌طور ‌کینواخت از ‌کی دیگر باز کنید و سپس از 

پیستون بیرون آورید ) شکل 497ـ4( .
ـ این عمل را توسط فشار انگشتان دست نیز میتوان انجام داد 
ولی بیرون کشیدن غیر‌کینواخت رینگ موجب شکستن  یا تاب 

برداشتن آن و یا ایجاد صدمه به پیستون می‌شود .
نکته : ابتدا رینگ کمپرس بالا ، سپس رینگ کمپرس پائین و در 

نهایت رینگ روغن را خارج کنید.
 ـ در صورتی‌ که رینگ روغن ‌کی پارچه باشد آن را مشابه 
رینگک‌مپرس خارج نمائید. اما برای خارج کردن رینگ روغن سه 
پارچه ، ابتدا رینگ نازک بالا ، سپس رینگ نازک پائین و در آخر فنر 

انبساط‌دهنده‌ی میانی را بیرون آوريد ) شکل 498ـ4(. 
ـ ترتیب‌بستن رینگ‌هاعکس‌مرحله‌‌ی‌خارج کردن آن‌‌هاست. 

زمان: 3ساعت

شکل )4-496(

شکل )4-497(

شکل )4-498(
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1-69-4 -عيب يابي رينگ: مقرون به صرفه است که در 
هر بار تعمیر اساسی ، ‌کی دست رینگ نو تهیه گردد .

اما عیبی‌ابی یا آزمایش آن‌ها برای رینگ‌های نو هم صورت 
می‌گیرد . 

برای آزمایش رینگ در داخل سیلندر ابتدا رینگ کمپرس 
پیستون مورد نظر را ، با توجه به جهت صحیح ، داخل سیلندر 
قرار دهید . برای اطمینان از افقی بودن آن ، توسط کی پیستون 
رینگ را به اندازه‌ی حدود 15 میلی‌متر به داخل سیلندر پائین 

هدایت کنید ) شکل 499ـ4( .
سپس توسط فیلر دهانه‌ی آن را اندازه بگیرید.

ـ رینگ در قسمت بالای سیلندر فرسوده ، دهانه‌ی بازتری 
نسبت به پائین آن دارد . بنابراین ، بهتر است دهانه‌ی رینگ در 
پائین سیلندر نیز )قبل از نقطه‌ی مرگ پائین( اندازه‌گیری شود 

) شکل 500ـ4( .
با این عمل‌حداکثر و حداقل دهانه‌ی رینگ به‌دست می‌آید. 
اگر فیلر مربوطه از میزان عدد کاتالوگ بیشتر بود حالت‌های 

زیر به‌وجود می‌آید : 
ـ کهنه بودن رینگ ، نشانه‌ی سائیدگی آن است. 

ـ در صورت نو بودن رینگ و فرسوده بودن سیلندر، احتمالاً 
سیلندر سائیده شده است و با اندازه‌گیری قطر آن ، عیب مشخص 

می‌شود .
 ـ در صورت نو بودن رینگ و تراش سیلندر ، نشانه‌ی اشتباه 
در اندازه‌ی رینگ یا مقدار تراش سیلندر است . )در موتورهای 

بوش جدا نشدنی( .  
اگر دهانه‌ی رینگ از حد استاندارد کمتر باشد موجب گریپاژ 
خواهد شد . بنابراین ، اختلاف ناچیز را می‌توان توسط سوهان 

زدن سر رینگ برطرف نمود ) شکل 501ـ4( . 

شکل )4-499(

شکل )4-500(

شکل )4-501(
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آزمایش فوق را برای تمام رینگ‌ ‌های کمپرس، در سیلندرهای 
مربوط به خود انجام دهید . 

برای اندازه‌گیری لقی شیار رینگ ابتدا پیستون را تمیز و 
سطوح آن را رسوب زدایی کنید . این عمل را با رینگ کهنه 
دهید  انجام  سرپیستون  قسمت  در  فقط   ، سیمی  برس  یا 

)شکل502ـ4( . 

مراقب باشید روی پیستون خط نیفتد . شیار رینگ‌ها را با 
دقت به‌ وسیله‌ی رینگ کهنه یا توسط ابزار مخصوص ، کربن‌ 

زدایی کنید )شکل‌های 503ـ4 و 504ـ4( .

ـ سپس رینگ را از پهلو داخل شیار خود قرار دهید و توسط 
فیلر لقی جانبی آن را اندازه بگیرید . در صورتیک‌ه لقی بیش از 
عدد استاندارد باشد ، نشانه‌ی فرسودگی شیار روی پیستون است 

و باید پیستون‌ها را تعویض نمود )شکل 505ـ4( . 
اگر لقی کمتر از حد باشد ، ضمن تمیز کردن مجدد شیار 

پیستون ، اندازه‌ی رینگ یا نوع آن را کنترل کنید .
نکته : منظور از نوع رینگ ، یعنی رینگ بالا یا پائین است . 

زیرا آن‌ها از نظر ضخامت با ‌کیدیگر متفاوت‌اند.
این عمل را برای تمام رینگ ها در روی شیار پیستون‌های 

مربوطه انجام دهید . 

شکل )4-502(

شکل )4-503(

شکل )4-504(

شکل )4-505(
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2-69-4 -عيب‌يابي پيستون: ـ عیوب ظاهری پیستون 
را بررسی کنید و در صورت وجود ترک ، حفره یا خوردگی ، 

پیستون را تعویض کنید . 
ـ در غیر این صورت قطر پیستون را در قسمت زیر محور 
گژن پین توسط مکیرومتر اندازه‌ گیری کنید . و با عدد کاتالوگ 

مقایسه نمائید )شکل 506ـ4( . 
در صورت سائیده شدن زیاد ، پیستون را تعویض کنید . 

ـ از دیگر موارد کنترل پیستون ، تعیین مقدار لقی آن در 
سیلندر است . به این منظور چند روش وجود دارد : 

ـ اندازه‌ گیری قطر : در این روش ، همان‌ طور که اشاره 
شد ، قطر پیستون را اندازه‌ گیری کنید . سپس قطر داخلی 
سیلندر را به وسیله‌ی مکیرومتر داخلی یا اندازه‌ گیر تلسکوپی در 
چند نقطه تعیین نمائید  . اختلاف قطر سیلندر با پیستون مقدار 

لقی آن ها را نشان می‌دهد )شکل 507ـ4( . 
را داخل  این روش پیستون18  در   : فیلر  از  استفاده  ـ 
سیلندر قرار دهید . و فیلری مناسب انتخاب نمائید که با سختی 
کمی در کنار پیستون حرکت کند . برای تعیین میزان سفتی 
فیلر ، از نیروسنج استفاده کنید . مقدار نیروی کشش فیلر بین 

25 تا 50 نیوتن است . 
هرگاه نیروی کششی بیش از 50 نیوتن باشد فیلر ناز‌کتر 
ببرید  کار  به  فیلر ضخيم‌تر  باشد  نیوتن  از 25  کم‌ تر  اگر  و 

)شکل508ـ4( . 
فیلرهایی که در این اندازه گیری از آن ها استفاده می‌ شود 
دارای طول‌ های بلندی )حدود 30 سانتی‌متر( هستند . زیرا این 

اندازه‌گیری را برای قسمت پائین سیلندر نیز انجام می‌ دهند .

شکل )4-506(

شکل )4-507(

شکل )4-508(

18- پيستون بايد بدون رينگ باشد
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یادآوری می‌شود در این آزمایش ، پیستون ثابت است و فقط 
فیلر حرکت میک‌ند .

در هر حالت لقی بیش از حد موجب کوبیدن پیستون و هم چنین 
روغن سوزی موتور خواهد شد . بنابراین ، اگر پیستون فرسوده است 

آن را تعویض کنید )شکل 509ـ4( . 
پيستون نو را مورد آزمايش قرار دهيد. اگر لقي بيش از حد باشد، 

سيلندر را بسته به نوع موتور، اصلاح يا تعويض نمائيد.

 70ـ4 -آشنایی با شاتون، گژن‌پین، بوش‌شاتون 
و خارهای آن. 

پس از آشنایی با پیستون اینک با شاتون ، اجزا و طريقه ي اتصال 
آن آشنا می‌شویم . 

شاتون اهرم رابط جهت انتقال حرکت از پیستون به میل‌لنگ و 
بالعکس است . 

شاتون یا دسته‌ی پیستون باید بتواند بارهای وارده‌ی احتراق را 
تحمل نماید و استحکام لازم را داشته باشد . 

از طرف دیگر بخشی از شاتون ، که به پیستون متصل است، 
وصل  میل‌لنگ  به  که  قسمتی  و  دارد  برگشتی  رفت و  حرکت 
می‌شود ، حرکتش دورانی است. بنابراین ، شاتون باید سبک باشد 

)شکل510ـ4(. 
بوش  و  یاتاقان‌ها  نصب  و محل  است  فولاد  از  شاتون  جنس 

گژن پین را ماشین کاری میک‌نند .
در روش آهنگری شاتون محکم‌تر و در روش ریختگی ، شاتون 

سب‌کتر است . 
است  فلزات  پودر  از  استفاده   ، شاتون  تهیه‌ی  دیگر  روش 

)شکل511ـ4( . 

لقي بيش از حد 
پيستون با سيلندر

پيستون ديواره سيلندر

ضربه

شکل )4-509(

شکل )4-510(

شکل )4-511(
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پودر آهن ، گرافیت و مس را داخل قالب‌هایی تحت حرارت 
بالا ، مخلوط و سپس توسط دستگاه پرس آهنگری میک‌نند . 

در نهایت ، شاتونی با کارایی مشابه ولی وزن کم‌تر تولید 
می‌شود . امروزه حتی شاتون از جنس آلومینیم به روش آهنگری، 
در بعضی از خودروهای مسابقه‌‌ای به دلیل سبک بودن به کار 

رفته است ) شکل 512ـ4(. 
سطح مقطع شاتون به شکل ) I ( یا تیر آهن است که با 

حداقل جرم ، استحکام زیادی دارد . 
در نتیجه تنش‌های پیچشی ، خمشی و برشی را تحمل 

میک‌ند . 
بسته به طرح شاتون ، روی آن دو مجرای روغن می‌تواند 

وجود داشته باشد :
ـ مجرای میانی که از محل یاتاقان میل‌لنگ به گژن پین 

مرتبط است . 
ـ مجرای کناری که سمت چپ قرار دارد و دیواره‌ی سیلندر 

را روغن کاری میک‌ند )شکل 513ـ4(  . 

همان طور که اشاره شد قسمت یاتاقان شاتون به‌ صورت دو 
نیمه است و توسط پیچ و مهره به ‌کیدیگر متصل می‌گردد و 
پوسته‌ی یاتاقان‌ها به صورت دو نیم دایره بین آن ها قرار می‌گیرد 

)شکل514ـ4( . 
قطر پیج شاتون بزرگ‌تر از سوراخ کپه است ، زیرا کپه بدون 

لقی در محل خود با تنظیم دقیق قرار گیرد. 
محور کوچکی که اتصال مفصلی پیستون و شاتون را برقرار 

می سازد ، گژن پین نام دارد . 
جنس آن از آلیاژ فولاد است که سطح بیرونی آن را ضمن 

شکل )4-512(

شکل )4-513(

شکل )4-514(
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سختک‌اری  ) سمانتاسیون ( ، پرداخت نیز می‌نمایند . این محور 
به صورت توخالی ساخته می شود تا وزن کمی داشته باشد 

)شکل 515ـ4(  . 

_ انواع اتصال شاتون به پيستون
متفاوت صورت  روش  چند  به  پیستون  به  شاتون  اتصال 

می‌گیرد :
•گژن پین قفل شده روی شاتون  	

در این روش گژن پین در پیستون آزاد است و روی شاتون 
توسط پیچ محکم می‌ گردد )شکل 516ـ4( . 

•گژن پین قفل شده روی پیستون  	

داخل  و  است  آزاد  شاتون  روی  خودروها  این  پین  گژن 
پیستون توسط پیچ ثابت می‌شود )شکل 517ـ4( . 

•گژن پین داخل پیستون پرس شده  	

در این مدل، گژن پین داخل شاتون آزاد است و روی پیستون 
پرس می‌گردد . به این منظور پیستون را حرارت می‌دهند وسپس 

گژن پین را به وسیله‌ی پرس جا می‌زنند )شکل 518ـ4(.  

شکل )4-515(

شکل )4-516(

  
شکل )517-4(                                شکل )4-518(
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•گژن پین داخل شاتون پرس شده  	

استفاده  زیاد  طرح‌  این  از  آلومینیمی  پیستون‌های  در 
با حرارت‌دادن  و  آزاد است  پیستون  می‌ شود. گژن‌پین داخل 
شاتون، گژن پین را توسط پرس داخل آن جا می‌زنند )شکل 

aـ519ـ4(    . 
•گژن پین آزاد یا شناور  	

در بعضی موتورها ، گژن پین داخل پیستون و شاتون آزاد 
است ) با لقی بسیار ناچیز ( و برای جلوگیری از خارج شدن آن 
از محل خود ، به وسیله‌ ی دو عدد خار حلقوی ، روی پیستون 

محدود می‌گردد )شکل bـ519ـ4( . 

احتمال خارج شدن گژن پين تمام شناور و برخورد با دیواره‌ی 
سیلندر وجود دارد . بنابراین ، برای جلوگیری از خسارت، طرفین 

پیستون دو عدد خار حلقوی قرار می‌دهند .
برای خارج کردن گژن پین و شاتون ، ابتدا خار حلقوی را به 
وسیله‌ی خارجمعک‌ن باز میک‌نیم و سپس گژن پین براحتی و یا 

با فشار کم از جای خود خارج می‌گردد ) شکل 520ـ4 ( . 

هنگامیک‌ه گژن پین در داخل شاتون آزاد باشد کی بوش 
برنزی در نقش یاتاقان ، قسمت بالای شاتون پرس می‌گردد 

)شکل 521ـ4 ( . 
از این بوش به منظور جلوگیری از فرسوده شدن سریع شاتون 

و گژن پین ، استفاده می‌شود . سه نوع بوش وجود دارد : 
ـ بوش درزدار 

ـ بوش کی پارچه 
ـ بوش دو پارچه 

شکل )4-519(

شکل )4-520(

شکل )4-521(
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نوع دو پارچه، طوری داخل شاتون قرارمی‌گیرد که بین دوبوش، 
فضایی برای مجرای روغن‌کاری باقی بماند )شکل522ـ4(. 

در صورت به وجود آمدن لقی بین گژن پین و بوش توسط 
پرس ، بوش کهنه را خارج و بوش جدید را نصب می‌کنند . 

شاتون،  بست  و  باز  دستورالعمل  71ـ4- 
گژن‌پین توسط ابزار مخصوص و عیب‌یابی آن

ابزارهای موردنیاز :
ابزار مخصوص گژن پین ، دستگاه پرس ، فیکسچر کنترل 
شاتون ، شابلن اندازه‌گیر ، فیلر ، میکرومتر ، ساعت یا اندازه‌ گیر 

تلسکوپی ، هیتر 

نکات ایمنی : 
ـ هنگام کار با دستگاه پرس مراقب باشید به پیستون صدمه 

وارد نشود .
ـ موقع جازدن شاتون و گژن‌پین از دستکش مناسب استفاده 

کنید . 
ـ مقدار داخل رفتن گژن پین را ، در حالتی که شاتون گرم 

است ، کنترل نمائید . 
به دلیل آنکه شاتون و گژن پین در معرض حرارت، فشار ، 
ضربه و انواع تنش‌های مختلف قرار دارند ، احتمال بروز عیب 
 . نمود  بررسی  را  آن‌ها  باید   ، بنابراین   . دارد  وجود  آن‌ها  در 

)شکل523ـ4 ( . 
پرس  به صورت  پیستون  به  شاتون  اتصال  موتور  این  در 
گژن‌پین روی شاتون است . بنابراین خار حلقوی وجود ندارد . لذا 

برای جدا کردن شاتون و گژن پین به ترتیب زیر عمل کنید : 
ـ اگر پیستون شماره ندارد ، شماره‌ی شاتون را روی پیستون 

علامت بزنید . 
دهید   قرار  دستگاه‌پرس  زیر  را  پیستون  مجموعه‌ی  ـ 

)شکل524ـ4 ( .  

بوش برنزي

بوش برنزي

پيچ

پيستون چدني

شکل )4-522(

زمان: 4ساعت

شکل )4-523(

شکل )4-524(
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ـ در صورتی‌که ابزار مخصوص دارید ، مجموعه را روی آن 
سوار کنید ) شکل 525ـ4 ( . 

نکته : در این حالت ، زائده‌ی روی پیستون کنار گژن پین ، 
به طرف بالا باشد . 

ـ زیر پیستون ، قطعه‌ی مناسبی قرار دهید تا به آن صدمه 
وارد نگردد . 

ـ توسط یک میله‌ی واسطه و فشار دستگاه پرس ، گژن پین 
را خارج کنید . با خارج شدن گژن پین ، شاتون آزاد می‌گردد . 

)شکل 526ـ4 ( زائده‌ی کنار گژن پین را نشان میدهد . 

ـ عیوب ظاهری شاتون یعنی ترک و صدمه را بررسی و در 
صورت وجود عیب آن را عوض کنید ) شکل 527ـ4 ( . 

ـ بیش‌ترین عیوبی که در شاتون ایجاد می‌شود خمیدگی و 
پیچیدگی شاتون است. برای کنترل شاتون از نظر خمیدگی، آن 
را به دستگاه فیکسچر مخصوص ببندید ، ) در حالیکه گژن پین 

روی آن سوار است ( ، ) شکل 528ـ4 ( . 

شکل )4-525(

شکل )4-526(

شکل )4-527(

شکل )4-528(
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ـ شابلن را روی گژن پین قرار دهید . در این حالت اگر یکی 
از شاخص‌ های بالا یا پائین شابلن با صفحه‌ی قائم فاصله دارند، 
با فیلر آن را اندازه بگیرید  . وجود این فاصله نشانه‌ ی تابیدگی 

شاتون است ) شکل 529ـ4 ( . 

ـ برای کنترل پیچش شاتون  ، شابلن را روی گژن‌پین قرار 
دهید و با فیلر فاصله‌ی احتمالی شاخص‌های سمت راست یا 
چپ شابلن را با صفحه قائم مشخص کنید . در صورتی‌ که یکی 
از آن‌ها از صفحه‌ی قائم فاصله داشته باشد ، نشانه‌ی پیچیدگی 
لبه‌های  فاصله‌ی   ، شابلن  نداشتن  صورت  در   . است  شاتون 
گژن پین با صفحه قائم را به وسیله‌ی فیلر تعیین نمائید )شکل 

530ـ4 ( . 

ـ پیچیدگی و خمیدگی شاتون موجب کج کار کردن پیستون 
و شاتون می‌شود و به موتور صدمات زیادی وارد می‌آورد . شاتون 
معیوب را به روش سرد اصلاح مي‌نمايند ولی تعویض آن بهتر 

است ) شکل 531ـ4 ( . 

ـ اگر عیوب ظاهری در گژن پین مشاهده شد آن را عوض 
کنید . 

ـ در صورتی‌که عیبی وجود نداشت ، قطر گژن پین را اندازه 
بگیرید و با اعداد کاتالوگ یا قطر داخلی سوراخ پیستون مقایسه 

نمائید  ) شکل 532ـ4 ( . 

شکل )4-529(

شکل )4-530(

شکل )4-531(

شکل )4-532(
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اگر لقی زیاد باشد دو حالت وجود دارد : 
•گژن پین کهنه است ، آن را تعویض کنید .  	

•گژن پین نو است ، پیستون را تعویض کنید .  	

اگر لقی کمتر از حد باشد ، محل گژن پین در پیستون را برقو 
بزنید .

پس از عیب‌یابی و رفع عیب ، مراحل زیر را انجام دهید : 
ـ اگر از شاتون و پیستون قبلی استفاده می‌کنید شماره‌ی آن دو 

را کنترل نمائید . 
ـ سمت و جهت قرارگیری شاتون مهم است. بنابراین با توجه به 
علامت روی پیستون ، مجرای روغن جانبی شاتون ) از دید جلوی 

موتور ( طرف چپ آن قرار می‌گیرد )‌ شکل533ـ‌4(. 
دمای لازم حدود   . باشند  آماده  تا  دهید  را حرارت  ـ شاتون‌ها 
250 درجه سانتیگراد است . اگر هیتر مخصوص در اختیار دارید تمام 
شاتون‌ها را روی آن قرار دهید و آن‌ها را به ترتیب شماره بکار ببرید 

)شکل 534ـ4 (  . 
ـ پیستون را در ابزار مخصوص یا زیر دستگاه پرس محکم کنید ، 

به طوریکه علامت آن به طرف پائین باشد . 
ـ گژن پین را روغن بزنید و پس از گرم شدن شاتون، مجموعه را با 
توجه به جهت صحیح ، روی پیستون قرار دهید و گژن پین را با فشار 

جا بزنید  ) شکل 535ـ4 ( . 
ـ  میزان داخل رفتن گژن پین را کنترل و در صورت نیاز آن را 

اصلاح نمائید . 
ـ تمام شاتو‌ن‌ها را به همین ترتیب به پیستون متصل کنید. 

ـ اینک صحت اتصال را کنترل نمائید . به این ترتیب که مجموعه‌ی 
پیستون و شاتون را به  صورت افقی بگیرید و شاتون را رها کنید . 

ـ شاتون باید با تأثیرپذیری از وزن خود  ، پائین بیاید  . 
ـ اگر شاتون سفت باشد  ، گژن پین و یا اتصال آن مناسب نیست 

) شکل 536ـ4 ( . 
ـ اتصال گژن پین را مجدداً کنترل یا آن را تعویض نمائید  . 

شکل )4-533(

شکل )4-534(

شکل )4-535(

شکل )4-536(
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 ، انواع ، جنس   ، با میل‌ لنگ  72ـ4- آشنایی 
تراش و ویژگی‌های کارکرد آن . 

محور اصلی موتور را که در طول آن قرار داشته و توسط چند 
یاتاقان به بلوکه متصل شده است میل‌لنگ می‌گویند . 

حرکت دورانی میل‌ لنگ از طریق کلاچ به گیربکس منتقل 
می‌گردد . اینک با میل‌ لنگ بیشتر آشنا می‌شویم :

میل‌لنگ به صورت یک‌ پارچه ساخته می‌شود . به یاتاقان‌ هایی 
که میل‌لنگ را روی بلوکه محکم می‌کنند  ، یاتاقان ثابت یا اصلی 

و به محورهای آن نیز محور ثابت می‌گویند )شکل537ـ4(. 
قبلاً اشاره شد که تمام پیستون‌ها توسط شاتون به میل‌لنگ 
متصل می‌‌گردند . پس به ازای هر سیلندر یک محور متحرک 
روی میل‌لنگ وجود دارد . در موتورهای ردیفی ، تعداد محور 
است.  میل‌لنگ  متحرک  محور  از  بیش‌تر  یکی  معمولاً  ثابت 
به  لنگ  بازوهای  به‌ وسیله‌ی  میل‌لنگ  متحرک  محورهای 
محورهای اصلی آن متصل می‌ گردد . در نتیجه برای هر محور 
متحرک دو بازوی‌لنگ طراحی می‌شود . گفتنی است که به 
مجموعه‌ ی محور متحرک و دو بازو ، لنگ میل‌لنگ می‌گویند 

) شکل 538ـ4 ( . 

محور  عدد   4 ردیفی  سیلندر  چهار  موتور  دریک  مثال: 
متحرک ، 5 عدد محور ثابت ، 8 عدد بازوی لنگ و 4 عدد لنگ 

وجود دارد . 
میل‌لنگ از نظر کارکرد باید بدون نوسان و لرزش و به صورت 
متعادل کار کند . قبلاً اشاره شد که فلایویل حرکت میل‌لنگ 
را یکنواخت می‌کند ، اما برای بالانس بودن میل‌لنگ در مقابل 
هرلنگ ، از وزنه های تعادل استفاده می‌کنند  ) شکل 539ـ4(. 

شکل )4-537(

شکل )4-538(

شکل )4-539(
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وزنه های تعادل به صورت مجزا یا یک پارچه با میل‌لنگ 
برای بالانس نمودن میل‌لنگ ، روی  ساخته می‌شوند . بعضاً 

وزنه‌های تعادل ، سوراخ یا وزنه‌ی اضافه مشاهده می‌گردد . 
شکل هندسی میل‌لنگ ، بسته به طراحی موتور  ، تعداد 
سیلندر و ردیفی یا V شکل بودن آن ، تغییر می‌کند . برای 
نمونه زاویه‌ی لنگ در موتورهای 2 و 4 سیلندر 180 درجه ، در 
 V موتورهای 6 سیلندر 120 درجه و در موتورهای 8 سیلندر

شکل 90 درجه است ) شکل 540ـ4 ( . 
یا اینکه در موتورهای V شکل دو عدد شاتون کنار یک‌ دیگر 

برروی یک محور متحرک قرار می‌گیرند . 
در جلوی میل‌لنگ به کارگیری میل بادامک ، واترپمپ ، 
دینام ، کولر و ... موجب ارتعاش میل‌‌لنگ می‌شود . برای کاهش 
استفاده  ارتعاش‌گیر  از  موتورها  از  بعضی  در  ارتعاشات  این 

می ‌کنند )برای نمونه در موتور 6 سیلندر( .
ارتعاش‌گیر ، فلایویل نسبتاً کوچکی است که حرکت جلوی 

میل‌لنگ را یک نواخت می‌کند ) شکل 541ـ4 ( . 
همچنین در جلوی میل‌لنگ ، جهت قرارگرفتن چرخ دنده و 

پولی‌های آن ، جای یک یا دو عدد خار وجود دارد . 
نیز فلانچی جهت متصل شدن  لنگ  قسمت عقب میل‌ 

فلایویل طراحی می‌ گردد .

1-72-4- جنس ميل لنگ: میل‌ لنگ‌ ها را از آلیاژ کردن 
تولید  یا منیزیم  و  ـ مولیبدن  ، کرم  وانادیوم  ـ  با منگنز  فولاد 
می کنند . روش تولید میل‌لنگ بیشتر به  صورت ریخته‌گری است. 
اما میل‌لنگ را به روش آهنگری نیز می‌سازند . میل‌لنگ آهنگری 
شده بسیار مقاوم‌تر از نوع ریختگی آن است‌ ، بنابراین ابعاد آن را 
کوچک‌ تر در نظر می‌‌گیرند . در حالی‌ که میل‌لنگ‌های ریختگی 
دارای اندازه‌هایی بزرگترند ) شکل 542ـ4 ( . تفاوت‌های ظاهری 
دو میل‌ لنگ ریختگی و آهنگری را نشان می‌دهد . روش تولید 

هرچه باشد  ، قسمت‌هایی از میل‌لنگ نیاز به سخت کاری دارد .

ميل‌لنگ موتور چهارسيلندر با سه ياتاقان ثابت

ميل‌لنگ موتور شش‌سيلندر V شكل

ميل‌لنگ موتور 8 سيلندر V شكل

شکل )4-540(

شکل )4-541(

خط نمايش ميل‌لنگ ريختگي 

خط نمايش 
ميل‌لنگ آهنگري 

شکل )4-542(
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میل‌لنگ را به روش‌های حرارتی ، سمانتاسیون 19 و هم چنین 
آب‌ کاری ، سخت می‌نمایند . ابتدا روی آن عملیات حرارتی 
انجام می‌دهند . سپس سطوح محورها را توسط روش القایی یا 

سمانتاسیون، تا عمق معینی سخت‌کاری می‌نمایند . 
پس از سنگ‌زنی و صاف کردن سطوح ، آن ها را آب‌کاری 
می‌کنند . و برای صیقلی کردن و کاهش اصطکاک ، محورها را 

پولیش می‌زنند  . 
امروزه سخت کاری سطحی میل‌ لنگ با روش های جدیدتری 

صورت می‌گیرد ) شکل 543ـ4 ( . 
در روش اول محور میل‌ لنگ را در مجاورت گاز نیترات با 
دمای c ( 1000ْ f 538ْ ( قرار می‌‌دهند . هنگامی‌که نیتروژن 
جذب فولاد گردد عمق کمی از سطح آن بسیار سخت می‌شود. 
) تقریباً 0/05 میلی متر ( که به آن لایه‌ ی سفید می‌ گویند و 

بسیار شکننده است . 
برای افزایش استحکام میل‌لنگ ، دمای داخلی آن را در 
حد کم نگه می‌دارند و سپس سطح قطعه پولیش زده می‌شود 

)شکل544ـ4 ( . 
مذاب  نمک  معرض  در  را  میل‌لنگ  سطح  دوم  روش  در 
قرار می‌دهند که به رنگ خاکستری درمی‌آید و تا عمق 0/03 
میلی‌متر سخت می‌گردد . سخت‌کاری با کرم یا نیکل نیز صورت 

می‌گیرد .

به  شاید  لنگ:  ميل  كاري  شرايط   -4-72-2
جرأت بتوان گفت مهم‌ترین و پیچیده‌ترین قطعه‌ی موتور از نظر 
طراحی ، میل‌لنگ است ، زیرا تمام بار وارد شده به موتور ، روی 

میل‌لنگ اعمال می‌ گردد . 
این محور تحت تنش‌های پیچشی و برشی ، فشار ، سایش و 
حرارت قرار دارد و در چنین شرایطی گشتاور و موتور را منتقل 

می‌نماید ) شکل 545ـ4 ( . 

محور متحرك

وزنه‌هاي تعادل

محور اصلي

شکل )4-543(

شکل )4-544(

دومحور متحرك كنارهم

دوشاتون روي يك محور

شکل )4-545(
19- عمليات سمانتاسيون روي ميل‌لنگ‌هاي ريختگي انجام مي‌شود
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اگر بتوانیم در تمام شرایط برای میل‌لنگ اصطکاک روغنی 
ایجاد کنیم تا در قشری از روغن شناور باشد از اصطکاک خشک 

و سایش شدید آن جلوگیری کرده‌ایم .
در این صورت عمر میل‌لنگ افزایش می‌یابد و از هزینه‌ی 
تعمیرات موتور کاسته می‌شود . روی میل‌لنگ مجراهایی برای 
روغن‌کاری یاتاقان‌ها وجود دارد . معمولاً محورهای ثابت توسط 
از مجرای  ادامه روغن  کانال اصلی روغن‌کاری می‌شوند و در 
محور اصلی به یاتاقان متحرک راه می‌یابد و محور متحرک را 

روغن‌کاری می‌نماید ) شکل 546ـ4 ( . 
می‌دانیم که مقداری لقی مجاز ، بین محور و یاتاقان آن در 

نظر می‌ گیرند تا عمل روغن‌کاری به درستی انجام شود . 
هنگامی‌که موتور خاموش باشد ، میل‌لنگ با تأثیرپذیری از 
وزن خود روی یاتاقان تکیه می‌زند ، در حالی‌که قشری از روغن 

وجود ندارد ) شکل547ـ4( . 
در ابتدای روشن شدن موتور به دلیل اینکه زمان نیاز است 
تا فشار روغن به حد لازم برسد ، تماس محور با یاتاقان به وجود 

می‌آید که با سرو صدای میل‌لنگ همراه است . 
در ضمن موجب سایش محور و یاتاقان می‌گردد .

پس از مدت کوتاهی ، فشار روغن به حد لازم می‌رسد و در 
فضای خالی بین قطعات نفوذ می‌کند ) شکل 548ـ4 ( . 

در چنین شرایطی روغن به صورت گوه‌ای شکل میل‌لنگ را 
از محل خود بلند می‌کند و شناور می‌سازد. 

بنابراین اصطکاک خشک به اصطکاک‌تر ) روغنی ( تبدیل 
می‌شود و در نتیجه‌ ، سایش به حداقل خود می‌رسد . 

می‌گویند  روغن  فیلم  را  روغن  نازک  لایه‌ی  این 
)شکل549ـ4(. 

شکل )4-546(

محور         سطح فشار

تحويل روغن

لقي

شکل )4-547(

تحويل روغن

محور

لقي

سطح فشار

شکل )4-548(

شکل )4-549(
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دور موتور نيز نقش به سزایی در روان‌کاری یاتاقان دارد . اگر 
دوران میل‌لنگ کم‌تر از حد باشد احتمال شکستن فیلم روغن 
و برخورد محور با یاتاقان وجود دارد  ، ولی هر چه دور میل‌لنگ 
بیشتر باشد فیلم روغن قوی‌تر می‌شود و محور در داخل یاتاقان 

کاملاً شناور خواهد شد ) شکل 550ـ4 ( .

یا  زیاد  اثر کار کردن  در  لنگ:  ميل  3-72-4 -تراش 
روغن‌کاری غیر صحیح ، محورهای ثابت و متحرک میل‌لنگ 

فرسوده می‌شوند.
هر چند که یاتاقان‌ها وظیفه دارند از فرسودگی و سایش 
میل‌لنگ جلوگیری نمایند ، اما در اثر شرایط نامناسب ) در بخش 
قبل به پاره‌ای از آن‌ها اشاره شد( میل‌لنگ معیوب می‌گردد 

)شکل 551ـ4 ( . 
در چنین شرایطی میل‌لنگ را تراش می‌ دهند و از یاتاقان 
ضخیم‌تر با قطر کوچک‌تر به نام اندرسایز استفاده می‌شود ) در 

بخش 2ـ60ـ4 توضیح داده شد(. 
معمولاً با هر تراش میل‌لنگ 0/25 میلی‌متر از قطر محور آن 

کاسته می‌شود .
میل‌لنگ و یاتاقان استاندارد را با علامت ) STD ( می‌شناسند. 
تعداد تراش‌های میل‌لنگ معمولاً 4 بار است . در نتیجه پس از 
تراش چهارم قطر محور یک میلی‌متر کوچک خواهد شد و از 
یاتاقان با چنین وضعیتی ) اندرسایز 40 و یا 1 میلی‌متر ( استفاده 

می‌شود . 
امروزه تعداد تراش و مقدار آن در کاتالوگ هر خودرو توصیه 
می‌شود تا استحکام میل‌لنگ حفظ شود . ) شکل 552ـ4 ( 

دستگاه تراش میل‌لنگ را نشان می‌دهد . 
برای نمونه ، در خودرویی بیش از سه بار تراش برای میل‌‌لنگ 
توصیه نمی‌شود یا از طرف سازندگان موتوری دیگر ، مقدار تراش 
اول میل‌لنگ 0/3 میلی‌متر و تراش دوم که آخرین تراش آن نیز 

باید باشد 0/5 میلی‌متر ذکر شده است . 

شکل )4-550(

شکل )4-551(

شکل )4-552(
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73ـ4-یاتاقان‌ثابت‌وبغل یاتاقانی و مکانیزم 
کاری آن

همان‌طور که اشاره شد، به یاتاقان‌هایی که‌میل‌لنگ را روی بلوکه 
متصل می‌نماید ، یاتاقان اصلی یا ثابت می‌گویند . یاتاقان‌های ثابت 
و متحرک موتور دارای خواص مشابهی هستند ، لیکن تفاوت‌های 
ظاهری دارند . یاتاقان ثابت دارای قطر و پهنای بیش‌تری نسبت 
به یاتاقان متحرک است، زیرا بارهای وارده به آن بیش‌تر است 

)شکل553ـ4 ( . 
روغن‌کاری یاتاقان ثابت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و از 

کانال اصلی روغن تأمین می‌گردد .
تاکنون با خواص یاتاقان‌ها آشنا شده‌اید . اینک یادآور می‌شویم 
که به طور کلی در طراحی و ساخت آن‌ها سه خاصیت اصلی و مهم 
یعنی خاصیت جذب ذرات ) نرم بودن‌‌ ( ، شکل‌پذیری و در نهایت 

تحمل بار زیاد ، مدنظر قرار می‌گیرد .
برای رسیدن به اهداف فوق جنس‌های مختلفی را پیشنهاد 
می‌دهند ولی انواع »‌‌بابیت‌« ارزان‌تر و پرکاربردتر از جنس‌های دیگر 

است ) شکل 554ـ4( . 

بابیت را به صورت شماره از 2 تا 7 طبقه بندی ميك‌نند .بابيت 
 % نمره 2 بر پايه قلع است و از آلیاژ کردن آنتیموان و مس با 90
قلع به دست می‌آید . این نوع بابیت تحمل بار بسیار زیادی دارد و 

پرکاربردتر از انواع دیگر است ) شکل 555ـ4 ( . 
نمودن  آلیاژ  از  و  است  پایه‌ی سرب  بر  نمره‌ی 7  بابیت  اما 
% سرب به دست می‌آید . ظرفیت تحمل بار  آنتیموان و قلع با 75
این فلز کم است ولی شکل پذیری و جذب ذرات آن بسیار خوب 

است . 

شکل )4-553(

شکل )4-554(

شکل )4-555(
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نقطه‌ی ذوب بابیت معمولاً بینْ 350 تاْ 475 است.
 اشاره شد که لایه‌ی اصلی یاتاقان ، فولاد است و روی آن را 
از بابیت یا آلیاژ مس، سرب و یا آلومینیم می‌پوشانند. ولی امروزه 
یاتاقان‌ها به صورت چندلایه ساخته می‌شوند )شکل556ـ4 ( . 

قرار  استفاده  مورد  عالی  کاركرد  برای  یاتاقان‌ها  نوع  این 
می‌گیرد . به موارد زیر دقت کنید :

دولایه بابیت ← موتور سبک                
سه لايه مس ـ سرب ← موتور متوسط 

سه‌‌ لایه آلومینیم ـ سرب ← موتور متوسط  
چهارلایه‌ آلومینیم ـ کادمیم ← موتورسنگین

در بسیاری از موتورهای جدید از یاتاقان بی‌متالی آلومینیم ـ 
سیلیکون ، به دلیل قیمت پائین و نداشتن سرب ) حفظ محیط 

زیست ( ، استفاده می‌گردد ) شکل 557ـ4 ( . 
یاتاقان‌های آلومینيمی دمای ذوب بالاتر و سطحی سخت و 
صیقلی دارند و در مقابل ضربات میل‌لنگ مقاومت خوبی از خود 

نشان می‌دهند . 
یاتاقان ثابت نیز به صورت دو تکه ساخته می‌شود . یک 
نیمه‌ی آن داخل بلوکه قرار می‌گیرد و نیمه‌ ی دیگر به صورت 
کپه روی محور اصلی میل‌لنگ سوار می‌شود و توسط پیچ به 

بلوکه محکم می‌گردد . 
گاهی روی کپه‌ی انتهایی ، محل قرارگیری کاسه نمد وجود 
دارد تا از نشت روغن به قسمت فلایویل جلوگیری شود ) شکل 

558ـ4 ( . 
در بعضی از موتورها این کاسه نمد به صورت مجزاء روی 

بلوکه نصب می‌شود . 
می‌دانید لقی محورهای میل‌لنگ در داخل یاتاقان‌ها ، برای 

روغن‌کاری و تشکیل قشر روغن ، در حد مجاز لازم است . 
خوب است بدانید به جز لقی‌های شعاعی ، میل‌ لنگ دارای 

لقی طولی نیز هست . 

شکل )4-556(

شکل )4-557(

شکل )4-558(
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لقی طولی را به وسیله‌ ی بغل یاتاقانی کنترل می‌کنند . بغل 
یاتاقانی هم از جنس فلزات نرم ) همانند یاتاقان ( است و معمولاً 

در طرفین یکی از محورهای اصلی میل‌لنگ قرار می‌گیرد . 
بغل یاتاقانی امکان دارد به طور یکپارچه با یاتاقان ساخته 
شده باشد و یا به صورت جداگانه در روی یکی از کپه‌ها قرار 

گیرد ) شکل 559ـ4 ( . 
یک طرف بغل یاتاقانی شیار روغن دارد و طرف دیگر آن صاف 

است ضمناً طرف شیاردار آن را به سوی میل‌لنگ می‌گذارند . 

میل‌لنگ،‌  سوارکردن  و  پیاده  اصول   - 74ـ4 
اندازه‌گیری و عیب‌‌یابی

برای پیاده و سوار کردن میل‌لنگ و انجام تعمیرات باید اصولی 
را رعایت نمود که مختصراً به بیان مهم‌ترین آن‌ها می‌پردازیم : 

باز  برای   : لنگ  میل‌  کردن  پیاده  اصول   -4-74-1
کردن میل‌لنگ باید تسمه‌ی‌تايم و دنده‌‌ی سر میل‌لنگ و از 
طرف دیگر ، کلاچ ، فلایویل ، کارتر و اویل پمپ از روی موتور 
پیاده شوند . پس از خارج کردن پیستون‌ها به موارد زیر توجه 

کنید : 
ـ در صورت هم اندازه بودن کپه‌ها، محل آن‌ها جابه‌ جا نشود. 

به این منظور روی کپه‌ ها شماره حک می‌ کنند . 
ـ بعضی از موتورها دارای کپه‌‌هایی هستند که سمت و جهت 
قرارگیری آن‌ها مشخص است و با فلش به طرف جلوی موتور 

نصب می‌شوند ) شکل 560ـ4(. 
ـ در صورت مشخص نبودن جهت ، شماره‌ها طوری حک 
می‌شود که در یک طرف کپه‌‌ها قرار می‌ گیرند و باعث جابه‌جایی 

و چرخش کپه در محل خود نشوند . 
ـ ابتدا نیم‌‌دور پیچ‌ ها را شل و سپس آن‌ها را باز می‌کنند . 

شکل )4-559(

شکل )4-560(
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ظاهر  ابتدا   : میل‌لنگ  ظاهری  2-74-4-عیوب 
میل‌لنگ را مورد بررسی قرار می‌دهند و در صورت وجود عیب 

آن را برطرف می‌نمایند . 
سپس سطح محورها را از نظر وجود ترک ، حفره ، خوردگی، 

سایش و خراش شدید کنترل می‌نمایند ) شکل 561ـ4 ( . 
را  تراش دادن میل‌لنگ عیب  با   ، به میزان صدمه  بسته 

برطرف می‌کنند .
_ وجود ترك: در صورتی‌که روی محورها ترک مشاهده 

شد میل‌لنگ را تعوض می‌نمایند . ولی اگر میل‌لنگ گران قیمت 
باشد  توسط دستگاه‌های مخصوص جوشکاری، می‌توان اقدام به 

بهسازی میل‌لنگ نمود ) شکل 562ـ4( . 
از  بازوها و وزنه‌های تعادل  برای کنترل وجود ترک روی 
طریق ضربه‌ی چکش و شنیدن صدای مخصوص آن می‌توان 

اقدام نمود . 
ترک ، در اثر حمل و جابه‌جایی اشتباه و نصب غیرصحیح 
میل‌لنگ در هنگام تعمیرات و هم‌چنین در اثر ضربات ناگهانی 

شاتون‌ها به وجود می‌آید .
نیز  مغناطیسی  دستگاه  توسط  می‌توان  را  ترک  وجود 

تشخیص داد ) شکل 563ـ4 ( . 

_ وجود حفره: حفره یا خوردگی در اثر مواد اسیدی و آثار 

آن روی میل‌ لنگ و یاتاقان‌‌ها ایجاد می‌گردد ) شکل 564ـ4(.
 در صورت وجود حفره میل‌لنگ را تراش می‌دهند.

شکل )4-561(

شکل )4-562(

شکل )4-563(

شکل )4-564(
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_ وجود خراش: در اثر نفوذ ذرات ریز از طریق هواکش 

به داخل موتور و انتقال به کارتر و مدار روغن کاری روی محور 
میل‌لنگ خط می‌افتد . 

هنگام  میزکار  نبودن  تمیز  اثر  در  میل‌لنگ  روی  خراش 
تعمیرات نیز به وجود می‌آید . 

در صورتی‌که میل‌لنگ خط داشته باشد با تراش و سنگ زدن 
آن را برطرف می‌نمایند ، مگر آنکه عمق شیارهای ایجاد شده 
زیادتر از عمق تراش میل‌لنگ باشد . در این صورت میل‌لنگ را 

تعويض می‌کنند ) شکل 565ـ4 ( . 

در صورتی‌که عیوب فوق مشاهده نشد اندازه‌ های میل‌لنگ 
را از نظر تاب داشتن ، قطر یاتاقان و محور ، سایش ، بیضی شدن 

و لقی طولی کنترل می‌نمایند . 

بررسی  لنگ:  ميل  هاي  اندازه  كنترل   -4-74-3
برای انجام این عمل، میل‌لنگ را   : تاب داشتن میل‌لنگ 

روی دوپایه‌ی مناسب قرار می‌دهند .
ساعت اندازه‌گیر را طوری نصب می‌کنند که شاخص آن روی 
محور ثابت میانی قرار گیرد . با یک  دور چرخش میل‌لنگ، مقدار 

انحراف عقربه را مشخص می‌ کنند ) شکل 566ـ4 ( . 
این عدد نشان دهنده‌ی مقدار تاب میل‌لنگ است . حد 
نهایی تاب میل‌لنگ 0/06 میلی‌متر است . میزان تابیدگی کم 
را می‌توان با تراش میل‌لنگ برطرف نمود  . پاره ای از موارد به 
وسیله‌ی دستگاه پرس ، خمیدگی میل‌لنگ را برطرف می‌نمایند 

) شکل 567ـ4 ( . 
در صورتی‌که مقدار تاب آن بیش از حد تراش میل‌لنگ باشد 
و نتوان با سنگ زدن و یا تاب‌گیری آن را برطرف نمود ، میل‌لنگ 

را عوض می‌کنند . 

شکل )4-565(

شکل )4-566(

شکل )4-567(
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قطر  میکرومتر  توسط   : محورها  قطر  اندازه‌گیری  ـ 
محورهای ثابت و متحرک میل‌لنگ را در دو جهت و در دو 
کاتالوگ  اندازه  با  را  آن‌ ها  و  گیری  اندازه‌  محور  هر  نقطه‌ی 

مقایسه می‌کنند ) شکل 568ـ4 ( . 
اختلاف اندازه‌ های به دست آمده با عدد کاتالوگ ، مقدار 

سایش محور را نشان می‌دهد . 
شاید مقدار سایش محورها با یکدیگر متفاوت باشند ولی 

ملاک تراش میل‌لنگ ، شدت سائیدگی آن است . 
نکته: در این اندازه‌گیری‌ها ، میکرومتر به طور مستقیم نگه 

داشته شود ) شکل 569ـ4 ( .

اعداد  اختلاف  :میزان  محور  شدن  بیضی  مقدار  ـ 
اندازه‌گیری شده یک نقطه دردو جهت ، نشان دهنده‌ی مقدار 
بیضی شدن محور است . مطابق )شکل570ـ4 ( مقایسه‌ی دو 

عدد A و C یا B وD مقدار بیضی شدن را نشان می‌دهد . 
برای مثال : هرگاه قطر محور در یک جهت 55/86 میلی‌‌متر 
و در جهت دیگر 55/79 میلی‌متر باشد ، میزان بیضی شدن 

محور میل‌لنگ 0/07 میلی‌متر است . 

ـ مخروط شدن محور : اگر قطر محور یاتاقان در نقطه‌ی 
اول و دوم با یکدیگر اختلاف داشته باشند ، میزان مخروط شدن 

محور را نشان می‌ دهد . 
یعنی مقایسه دو عدد B و A یا D و C با یک‌دیگر مقدار 

مخروط شدن محور است ) شکل 571ـ4 ( .
هنگام سوار کردن میل‌لنگ اصول زیر باید مورد توجه قرار 

گیرد :
در هر حالت اگر میل‌ لنگ سنگ زده شود ، یک دست 
یاتاقان اندرسایز تهیه می‌ گردد . )کنترل یاتاقان در بخش بعدی 

ذکر می‌شود ( . 

1
2

A
B

شکل )4-568(

شکل )4-569(

A B

C
D

شکل )4-570(

شکل )4-571(
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ـ پس از کنترل و اطمینان از صحت اندازه‌ها ، قطعات را 
شست‌وشو می‌دهند و توسط کمپرس باد خشک می‌کنند . 

ـ تمام قطعات توسط پارچه تمیز شوند . 
ـ پوسته یاتاقان‌های طرف بلوکه را به دو روش می‌توان نصب 
کرد . در شکل ) 572ـ4 ( یک روش آن نشان داده شده است . 

ـ پس از روغن زدن به یاتاقان‌ها و قرار دادن میل‌لنگ روی 
آن ، کپه‌ها را به روغن آغشته می‌نمایند ) شکل 573ـ4 ( . 

ـ کپه‌ها را به همراه بغل یاتاقانی براساس شماره و جهت ، در 
جای خود قرار می‌دهند و پیچ‌های آن را تا گشتاور لازم محکم 
می‌کنند . لازم است یادآوری شود که طرف شیاردار بغل یاتاقانی 

باید به سمت میل‌لنگ باشد ) شکل 574ـ4 ( . 

یاتاقان‌‌های  بازوبست  دستورالعمل  75ـ4- 
ثابت میل‌لنگ و رنگ‌‌‌بندی آن

ابزارهای موردنیاز : 
ترک‌متر ، چکش پلاستیکی ، پلاستی گیج ، چسب آب­

‌بندی ، ابزار مخصوص کاسه نمد . 

نکات ایمنی : 
را  میل‌لنگ  هیچ‌گاه   ، گیج  پلاستی  از  استفاده  موقع  ـ 

نچرخانید .

شکل )4-572(

شکل )4-573(

شکل )4-574(

زمان: 4ساعت



191

ـ هنگام جابه‌ جا کردن میل‌لنگ ، به بدنه‌ ی آن ضربه وارد 
نشود . 

برای انجام تعمیرات روی میل‌لنگ یا تعویض یاتاقان‌ ها باید 
آن‌ها را از روی موتور پیاده نمائیم  . 

لذا ابتدا متعلقات موتور ، از جمله کارتر ، سینی جلو و اویل 
پمپ را از روی آن باز کنید ) شکل 575ـ4 ( . )در بخش قبل با 

اصول پیاده و سوار کردن میل‌لنگ آشنا شدید ( . 
اکنون به روش زیر عمل نمائید : 

ـ اگر روی کپه‌های یاتاقان‌ها علامتی وجود ندارد ، آن‌ها را 
شماره بزنید . 

ـ پیستون‌ها را با روشی که قبلاً ذکر شد ، از روی موتور 
خارج کنید . 

ـ پیچ کپه یاتاقان‌های ثابت را شل و سپس آن‌ها را باز کنید 
) شکل 576ـ4 ( . 

ـ اگر کپه‌ی میانی یاتاقان اصلی در طرفین بلوکه دارای پیچ 
ضامن باشد ، آن ها را باز نمائید ) شکل 577ـ4 ( . 

ـ اگر بیرون آوردن کپه‌ها با سختی همراه است می‌توانید 
با استفاده از ضربه‌ی چکش پلاستیکی ، آن‌ها را خارج کنید 

)شکل578ـ4 ( . 

شکل )4-575(

شکل )4-576(

شکل )4-577(

شکل )4-578(
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ـ میل‌لنگ را بلند کنید و آن را در محل مناسبی قرار دهید 
) شکل 579ـ4 ( . 

ـ کاسه نمد انتهایی را از روی میل‌لنگ ، بیرون آورید . 
ـ بغل یاتاقانی و پوسته‌ی یاتاقان‌های روی بلوکه را نیز خارج 

نمائید ) شکل 580ـ4 ( . 

1-75-4- رنگ بندي ياتاقان: هر چه در ساخت 
قطعات دقت داشته باشیم ، باز هم توانایی هم‌اندازه ساختن آن‌ها 

کاری بسیار سخت و تقریباً غیرممکن به نظر می‌رسد . 
میل‌لنگ نمونه‌ای از این قطعات است ، که قطر محورهای آن 
را کاملاً یکسان نمی‌توان ساخت . بنابراین ، برای ابعاد آن تلرانس 

در نظر می‌گیرند . 
از طرف دیگر پس از مدتی کارکرد ، محورها به صورت غیر 
یک نواخت ساییده می‌شوند و تفاوت‌هایی در اندازه‌ی قطر و 
میزان لقی آن‌ها به وجود خواهد آمد . این امر موجب می‌شود 
که لقی یاتاقان‌ها متفاوت باشد ، در حالی‌که برای افزایش کارایی 

میل‌لنگ‌ ، باید میزان لقی آن ها برابر باشند .
یکی از راه‌های ایجاد لقی یکسان ، استفاده از چند نوع یاتاقان 
با ضخامت‌های متفاوت است و آن ها را در رنگ‌های مختلف 

طبقه‌بندی می‌نمایند . 
در این روش یاتاقان‌ها به دو دسته‌ی طرف بلوکه و طرف کپه 

تقسیم می‌شوند ) شکل 581ـ4 ( . 

شکل )4-579(

شکل )4-580(

شکل )4-581(
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یاتاقان‌های استاندارد و تعمیری روی بلوکه ، فقط به رنگ 
زرد بوده و یاتاقان‌های استاندارد و تعمیری طرف کپه به رنگ‌های 

آبی ، سیاه ، سبز و قرمزند . 
برای تعیین رنگ یاتاقان هر محور دو راه وجود دارد : 

ـ استفاده از جداول روی بلوکه و میل‌لنگ 
کنار بلوکه و میل‌لنگ این نوع موتورها ، باركد هايی حک 
شده است ، به طوری که از روی حروف و اعداد بارکدها و با 
استفاده از جدول راهنما ) در دفترچه‌ی تعمیراتی موتور می‌آید(، 

رنگ یاتاقان موردنظر به دست می‌آید.
نکته‌ ی مهم آن که این روش فقط برای میل‌‌لنگ‌ های 
استاندارد کاربرد داشته است و در مورد میل‌لنگ تراش داده شده 

از روش دوم استفاده خواهد شد ) شکل 582ـ4 ( . 
ـ استفاده از پلاستی گیج  

با تعیین لقی هر محور می‌توان رنگ یاتاقان آن را مشخص 
نمود . برای این کار به شرح زیر عمل می‌شود: 

همانطور که اشاره کردیم ، یاتاقان های طرف بلوکه زرد رنگ‌اند. 
بنابراین ، براساس سایز استاندارد و یا تعمیری بودن میل‌لنگ یک 

دست یاتاقان زرد روی بلوکه قرار دهید )‌شکل583ـ4(. 
در روش پلاستی گیج از یاتاقان‌های گروه A یعنی رنگ 
بنابراین   . ، استفاده می‌ شود  اندازه‌گیری‌اند  آبی ، که مبنای 
توصیه می‌شود یک دست یاتاقان آبی در دسترس داشته باشید 

) شکل584ـ4 ( . 
پس از نصب یاتاقان‌های زرد ، میل‌ لنگ را روی بلوکه قرار 
اندازه‌ی عرض  به  دهید. روی محورها قطعه‌ای پلاستی گیج 
یاتاقان بگذارید و کپه‌ها را به همراه یاتاقان‌های آبی در جای خود 

تاگشتاور موردنظر محکم نمائید .
سپس کپه‌ها را باز کنید و میزان له شدن نخ پلاستیکی را 
توسط خط‌کش پلاستی گیج اندازه بگیرید ) شکل 585ـ4 ( . 

شکل )4-582(

شکل )4-583(

شکل )4-584(

شکل )4-585(
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مقدار لقی ) عرض پلاستی گیج ( ، گروه یا رنگ یاتاقان را 
مشخص می‌کند . با توجه به حالت‌های زیر ، رنگ یاتاقان را 

انتخاب نمائید : 
• وضعیت محور و  	← لقی کم‌تر از 0/025 میلی‌متر 

یاتاقان را بررسي كنيد .
ياتاقان آبي  • لقي بين 0/025 تا 0/038 ميلي متر ←	

)A(
• یاتاقان سیاه  لقی بین 0/039 تا 0/050 میلی‌ متر ←	

 ) B (
• یاتاقان سبز  لقی بین 0/051 تا 0/062 میلی‌متر ←	

 ) C (
• یاتاقان قرمز  لقی بین 0/063 تا 0/072 میلی‌متر ←	

 ) D (
به این ترتیب لقی بین یاتاقان‌ها و محورهای آن ، تقریباً با 

یک‌دیگر برابر خواهند بود . 

2-75-4- بستن ياتاقان ها: پس از عیب‌یابی میل‌لنگ 
و انتخاب یاتاقان‌های مناسب ، برای بستن آن به روش زیر عمل 

نمائید:
 ـ قطعات میل‌لنگ را شست‌ و شو دهید و آن ها را خشک 

کنید . مجاری روغن میل‌لنگ را حتماً باد بگیرید . 
ـ پوسته‌ی یاتاقان‌های اصلی را روی بلوکه نصب کنید و به 

آن‌ها روغن بزنید ) شکل 586ـ4 ( . 
ـ میل‌لنگ را به آرامی روی یاتاقان‌ها قرار دهید . 

ـ بغل یاتاقان‌ها را روغن بزنید و طوری قرار دهید که شیارهای 
آن به سمت میل‌لنگ باشد ) شکل 587ـ4 ( . 

بزنید.  روغن  به‌آن‌ها  و  کنید  آماده  را  یاتاقان‌ها  کپه‌ی  ـ 
آن‌ها را با توجه به جهت و شماره ، در جای خود نصب کنید 

)شکل588ـ4 ( . 

شکل )4-586(

شکل )4-587(

شکل )4-588(
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نکته : برآمدگی روی کپه‌ها به طرف جلوی موتور باشد . 
ـ توصیه شده است ، پیچ کپه‌ها را چسب آب‌‌بندی بزنید و 
سپس آن ها را تا آخر ببندید . آنگاه توسط ترک ‌متر پیچ‌ها را تا 

گشتاور لازم محکم کنید ) شکل 589ـ4 ( . 
ـ با سفت کردن هر یاتاقان میل‌لنگ را یک دور بگردانید تا 
از آزاد بودن آن و نصب صحیح یاتاقان و صحت تراش میل‌لنگ 

مطمئن شوید . 
ـ در صورتی‌که دوران میل‌لنگ سخت شود ، باید آن یاتاقان 

را مجدداً کنترل نمائید . 
ـ کپه‌ای را که دارای بغل یاتاقانی است در آخر ببندید . 

ـ کپه‌ی انتهایی دارای لاستیک آب‌بندی چکمه‌ ای است ، 
آن ها را نصب کنید ) شکل 590ـ4 ( . 

ـ پس از طیّ مراحل فوق و بستن میل‌لنگ ، پيچ‌های ضامن 
کپه‌ی میانی طرفین بلوکه را نیز ببندید . 

ـ کاسه نمد انتهای میل‌ لنگ را چسب بزنید و آن را به 
وسیله‌ی ابزار مناسب نصب کنید ) شکل 591ـ4( . 

76ـ4- عیوب یاتاقان‌ها
 همان طور که می‌دانید، یاتاقان وظیفه دارد از محور میل‌لنگ 
محافظت نماید ، که در اصطلاح به آن پیش مرگ می‌گویند . 
زیرا تعویض یاتاقان به مراتب ارزان‌تر از تعمیرات و یا تعویض 

میل‌لنگ است  ، بنابراین زودتر معیوب میگردد . 

شکل )4-589(

شکل )4-590(

شکل )4-591(
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بسیاری از عیوب یاتاقان را می‌ توان از روی ظاهر آن تشخیص 
داد : 

ـ در اثر نفوذ ذرات ریز و درشت ، روی سطح یاتاقان خط 
می‌افتد . اگر ذره در یاتاقان نفوذ کند ، مانع از خط افتادن روی 

محور میل‌لنگ می‌شود ) شکل 592ـ4 ( . 

ـ سایش غیر یک نواخت در اثر لقی کم ، از عیوب یاتاقان 
است ) شکل 593ـ4 ( . 

ـ اگر لقی بسیار کم باشد ، احتمال ذوب شدن یاتاقان وجود 
دارد ) شکل 594ـ4 ( . 

ـ ممکن است دوران بالا و بار زیاد ، موجب شکستن سطوح 
یاتاقان شود ) شکل 595ـ4 ( . 

آثاری ظاهری چون  یاتاقان  روی سطوح  اگر  به هر حال 
سوختگی ، ترک ، سایش و خراش مشاهده شد ، باید آن ها را 

تعویض نمود .
اگر عیوب ظاهری مشاهده نشد ، باید یاتاقان و محور را از 

نظر سائیدگی و لقی مورد بررسی قرار داد.
اندازه‌گیری‌های محور میل‌لنگ را بیان کردیم ، در بخش بعد 

به موارد کنترل یاتاقان اشاره می‌نمائیم . 

شکل )4-592(

شکل )4-593(

شکل )4-594(

شکل )4-595(
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با لقی مجاز شعاعی و طولی  77-4- آشنایی 
میل‌لنگ و کاربرد بغل یاتاقانی 

قبلاً ذکر شد که اگر میل‌لنگ موتور تراش داده شود ، یاتاقان 
اندرسایز استفاده می‌شود . برای هر سه حالت زیر کنترل لقی 

یاتاقان صورت می‌گیرد : 
ـ میل‌لنگ بدون تراش و استفاده از یاتاقان قبلی 

ـ میل‌لنگ بدون تراش و استفاده از یاتاقان جدید 
ـ میل‌لنگ تراش خورده و استفاده از یاتاقان اندرسایز

نکته : در تعمیر اساسی موتور ، اگر میل‌لنگ سالم باشد ، 
مقرون به صرفه است که یاتاقان‌ها تعویض گردند ، یعنی حالت 

اول حذف و حالت دوم جای‌گزین شود ) شکل 596ـ4 ( . 
راه‌های  از  یکی  یاتاقان:  اندازه‌ی  کنترل  1ـ77ـ4ـ 
محاسبه‌ی سایش یاتاقان فرسوده یا صحت سایز یاتاقان جدید ، 

اندازه‌گیری ضخامت پوسته‌‌ی یاتاقان است. 
به این منظور باید ضخامت قسمت میانی پوسته یاتاقان را به 
وسیله میکرومتری که فک متحرک آن دارای ساچمه20 است ، 

اندازه‌گیری نمود ) شکل 597ـ4 ( . 
اندازه‌ی ضخامت را با عدد کاتالوگ مقایسه می‌کنند.

2-77-4 -کنترل لقی یاتاقان: همان طور که می‌دانید، 
اگر محور را به یک طرف فشار دهیم به فاصله‌ی بین طرف 
دیگر محور و یاتاقان ، که حداکثر میزان آن است  ، لقی یاتاقان 

می‌گویند.
برای اندازه‌گیری لقی یاتاقان سه روش وجود دارد:  
ـ استفاده از میکرومتر و ساعت اندازه‌گیر 

در این روش هر کدام از کپه‌ها را به همراه یاتاقان ، ولی بدون 
میل‌لنگ و مطابق شماره و جهت ، در جای خود می‌بندند و 
پیچ‌های آن را تا گشتاور لازم محکم می‌کنند )  شکل 598ـ4(. 

قطرهوزينگ كپه ياتاقان
قطر داخلي ياتاقان

قطرمحور ميل‌لنگ
ضخامت پوسته ياتاقان 

ضخامت فيلم روغن

شکل )4-596(

ساچمهحفاظ لاستكيي

شکل )4-597(

شکل )4-598(

20-براي اندازه‌گيري ضخامت ياتاقان راه‌هاي ديگري وجود دارد، با استاد خود مشورت كنيد.
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جهت‌های  در  ساعت  وسیله‌ی  به  را  یاتاقان  قطر  سپس 
عمودی و افقی اندازه‌گیری می‌نمایند . 

اندازه‌های به دست آمده‌ی قطر محور میل‌لنگ را مطابق 
آنچه در بخش ) 74ـ4 ( ذکر شد  ، با قطر یاتاقان مقایسه کنید . 
اختلاف اعداد ، میزان لقی را نشان می‌دهد ) شکل 599ـ4 ( . 

ممکن است لقی یاتاقان به صورت دو عدد حداقل و حداکثر 
اندازه‌ی مجاز  با  به دست آید . در این شرایط هر دو عدد را 

مقایسه می‌کنند ) شکل 600ـ4 ( .

ـ روش لایه‌گذاری : این روش برای مواقعی که میکرومتر 
و ساعت اندازه‌گیر در اختیار ندارید مورد استفاده قرار می‌گیرد . 
منظور از لایه‌گذاری استفاده از ورقه‌هایی نازک از جنس فلزاتی 

چون برنز است . 
مقداری از ورقه‌ را به ضخامت 0/05 میلی‌متر ، به طول 15 
میلی‌متر و پهنای کم‌تر از یاتاقان ، جدا کنید و پس از آغشته 

کردن با روغن ، روی محور می‌گذارند ) شکل 601ـ4 ( . 

سپس کپه یاتاقان را تا گشتاور لازم محکم می‌نمایند . 
اگر میل‌لنگ کمی سفت باشد ولی به طور مداوم بچرخد ، 
لقی یاتاقان 0/05 میلی‌متر خواهد بود . اگر میل‌لنگ در جای 
خود سفت شود ، لقی آن کم‌تر است و با استفاده از لایه‌ای 

نازک‌تر ، مجدداً لقی را اندازه می‌گیرند .
داشته  زیادی  لقی  خود  درجای  میل‌لنگ  صورتی‌که  در 
می‌نمایند  تکرار  ضخیم‌تر  لایه‌ای  با  را  اندازه‌گیری  باشد 

)شکل602ـ4(. 

شکل )4-599(

شکل )4-600(

شکل )4-601(

شکل )4-602(
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روش‌هایی  ساده‌ترین  از  یکی   : گیج  پلاستی  از  استفاده  ـ 
که رواج یافته ، استفاده از پلاستی گیج است . با این روش مختصراً 

)دربخش62ـ4( آشنا شده‌اید . 
سطح یاتاقان و محورهای میل‌لنگ را کاملاً خشک می‌کنند. سپس، 
قطعه‌ای از پلاستیک مخصوص را به اندازه‌ی پهنای یاتاقان روی محور 
آن قرار می‌دهند . آن‌گاه کپه را تا گشتاور مورد نظر محکم می‌نمایند . 

نکته : در این حالت میل‌لنگ نباید هیچ حرکتی داشته باشد . پس از 
بازکردن و برداشتن کپه‌ها‌ ، پلاستیک روی یاتاقان و یا محور ، به صورت 

پهن شده باقی می‌ماند ) شکل 603ـ4 ( . 
توسط خط‌کش مخصوص پلاستی گیج ، پهنای آن را اندازه میگیرند. 
عدد نوشته شده رو ‌به‌ روی ضخامت موردنظر ، مقدار لقی یاتاقان است . 

پلاستی گیج ، در چند رنگ دسته بندی می‌شود: 
رنگ سبز ← لقی 0/025 تا 0/075 میلی‌متر ← سواری سبک 
رنگ قرمز ← لقی 0/05 تا 0/15 میلی‌متر ← خودروی متوسط 

رنگ آبی ← لقی 0/1 تا 0/22 میلیمتر ← خودروی سنگین .
اگر لقی اندازه‌گیری شده با یکی از روش‌های فوق ، بیش از حد لازم 
باشد ، باید یاتاقان تعویض شود یا میل‌لنگ تراش داده شده و یاتاقان 

اندرسایز استفاده گردد ) شکل 604ـ4 ( . 
 ، باشد  یاتاقان  رنگ‌بندی  دارای  موتور  اگر  که  می‌شود  یادآوری 

رنگ‌های دیگر را آزمایش نمائید . ) بخش قبل ( . 

3ـ77ـ‌4-کنترل‌لقی‌طولی میل‌لنگ:  برای بستن میل‌لنگ ، 
لقی طولی آن را کنترل می‌نمایند . می‌دانید که در صورت داشتن لقی 

بیش از حد ، میل‌لنگ با لرزش و سروصدا کار خواهد کرد . 

برای کنترل مقدار آن چند روش وجود دارد : 
در این روش دهانه‌ی میل‌لنگ را در   : یاتاقان  اندازه‌گیری  ـ 
محوری که بغل یاتاقانی قرار می‌گیرد توسط میکرومتر داخلی یا اندازه‌گیر 

تلسکوپی مشخص می‌کنند ) شکل 605ـ4 ( . 

به اندازه‌ي پهناي ياتاقان پلاستي 
گيج در وسط محور قرار دهيد.

پلاستيك‌گذاري

اندازه‌گيري پلاستي‌گيج

پهناي پلاستي‌گيج را كنترل كنيد

لقي‌0/002 است

شکل )4-603(

خطك‌ش

پلاستيك

قبل از آزمايشبعدازآزمايش

شکل )4-604(

شکل )4-605(
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با اندازه‌گیری پهنای کپه ، در حالی که بغل یاتاقانی روی آن 
نصب شده و به دست آوردن اختلاف این دو عدد ، مقدار لقی 

طولی میل‌لنگ محاسبه می‌شود ) شکل 606ـ4 ( . 

ـ استفاده از فیلر:میل‌لنگ را همراه بغل یاتاقانی می‌بندند 
و سپس توسط اهرم آن را به یک طرف فشار می‌دهند . 

یاتاقانی  بغل  و  میل‌لنگ  بین  فضای  فیلر  توسط  حال 
میل‌لنگ  لقی طولی  نشان دهنده‌ی  که  اندازه‌گیری می‌شود 

است ) شکل 607ـ4 ( . 

ـ ساعت اندازه‌گیر: با این روش دقیق‌ترین اندازه‌ی لقی 
طولي میل‌لنگ به‌ دست می‌آید . 

میل‌لنگ را همراه بغل یاتاقانی روی موتور سوار می‌کنند و 
کپه‌های آن را می‌بندند . 

ساعت اندازه‌ گیر روی بلوکه نصب می‌گردد . شاخص ساعت 
را روی میل‌ لنگ صفر می‌کنند و توسط اهرمی میل‌لنگ را به 

چپ یا راست هدایت می‌کنند ) شکل 608ـ4 ( . 

در این حالت انحراف عقربه ساعت میزان لقی طولی میل‌‌لنگ 
است . در صورتی‌که لقی بیش از اندازه باشد ، از بغل یاتاقانی 
جدید و یا اورسایز استفاده می‌شود . سپس لقی طولی را مجدداً 

کنترل می‌ نمایند . 
مقدار لقی طولی مجاز ، بسته به نوع موتور ، معمولاً بین 

0/08 تا 0/3 میلی‌متر است . 

شکل )4-606(

شکل )4-607(

شکل )4-608(
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میل‌لنگ‌و  بست  و  باز  دستورالعمل  78ـ4- 
تشخیص شیوه‌ی تراش آن 

ابزارهای موردنیاز : 
میکرومتر،پلاستی‌گیج ، ساعت اندازه‌گیر ، ابزارهای عمومی. 

نکات ایمنی : 
ـ برای استفاده از ابزارهای اندازه‌گیری ، آن ها را به طور قائم 

نگه دارید . 
ـ قبل از انجام مراحل زیر ، میل‌لنگ را کاملاً تمیز نمائید . 

در بخش‌های قبل ، دستورالعمل باز کردن و بستن یاتاقان‌ها 
و میل‌لنگ را شرح دادیم . هم‌چنین با عيبي‌ابي یاتاقان‌ها و 

میل‌لنگ آشنا شدیم . 
اینک از طریق یک مثال عددی با چگونگی تشخیص نوع 

تراش و تعویض یاتاقان آشنا می‌شویم . 
فرض بر این است که لقی مجاز یاتاقان موتور بازشده 0/025 
تا 0/05 میلی‌متر است . با هر روشی که می‌توانید و شرح آن 
در بخش‌های قبلی ذکر شد ، لقی یاتاقان‌ها را اندازه بگیرید 

)شکل609ـ4 ( .
اگر لقی یکی از یاتاقان‌ها 0/11 میلی‌متر باشد ، بیش از حد 
مجاز است . در چنین شرایطی پوسته یاتاقان‌ها را عوض و یک 

دست یاتاقان جدید تهیه کنید . 
برای آن که بدانید پوسته یاتاقان ، استاندارد یا تعمیری است 
به ضخامت یا علامت پشت آن توجه نمائید ) شکل 610ـ4 ( . 

اندازه‌ی یاتاقان معمولاً پشت آن حک می‌‌گردد. 
پس از نصب یاتاقان جدید ، مجدداً لقی محور را مشخص 

کنید . 
در صورتی‌که مقدار لقی در حد مجاز باشد )  کمتر از 0/05 
میلی‌متر ( یاتاقان انتخاب شده برای موتور مناسب است ولی 
اگر لقی بیش از حد مجاز باشد ، میل‌لنگ را تراش دهید و 
یک دست یاتاقان اندرسایز انتخاب کنید ) شکل‌های 611ـ4 و 

612ـ4( . 

زمان: 2 ساعت

شکل )4-609(

شکل )4-610(

       
شکل )4-611(                 

      شکل )4-612(
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بدیهی است اگر لقی یاتاقان‌ها با یک‌دیگر متفاوت باشند، 
 . است  ممکن  لقی  بیش‌ترین   ، میل‌لنگ  تراش  برای  ملاک 
در نتیجه اگر یاتاقانی بیش از اندازه‌ی یک تراش یعنی 0/25 
میلی‌متر لقی داشته باشد ، میل‌لنگ را تراش دوم می‌دهند و از 

یاتاقان با دو شماره‌ی اندرسایز استفاده می کنند . 
پس از تعیین تراش و انجام تعمیرات و اصلاح یاتاقا‌ن‌ها ، 
مطابق آنچه در بخش ) 75ـ4 ( ذکر شد ، از طریق رنگ‌بندی 

یاتاقان اقدام به بستن میل‌لنگ نمائید ) شکل 613ـ4 ( . 

79ـ‌‌4-دستورالعمل‌تنظیم میل‌لنگ در جایگاه 
خود 

ابزارهای موردنیاز : 
ترک‌متر ، ساعت اندازه‌ گیر ، فیلر 

نکات ایمنی : 
ـ روغن‌کاری میل‌لنگ هنگام سوارکردن به دوام و طول عمر 

آن کمک می‌‌کند . 
می‌‌دانید که دو فاکتور اساسی در صحیح کار کردن میل‌لنگ، 
تمیزی کار و تنظیم بودن یاتاقان‌ هاست  ، که هنگام بستن 

میل‌لنگ باید به آن ها توجه شو د. 
بستن  برای   ، یاتاقان‌ها   رنگ  تعیین  و  تعمیرات  از  پس 

توصیه‌‌هایی شده است که ذکر آ نها در اینجا الزامی است : 
ـ یاتاقان‌ها را روغن بزنید و سپس در جای خود سوار کنید 

) شکل 614ـ4  ( .
ـ بغل یاتاقانی‌ها را در کنار کپه قرار دهید . 

ـ پیچ یاتاقان‌ ها را تا گشتاور موردنظر محکم کنید . به جز 
کپه‌ ای که دارای بغل یاتاقانی است و لازم است آن را فقط با 

دست محکم نمائید )  شکل 615ـ4( . 
ـ پس از بستن هر کپه ، چرخش میل‌ لنگ را کنترل کنید. 
ـ سپس میل‌ لنگ را به چپ و راست هدایت کنید تا بغل 

شکل )4-613(

زمان: 2 ساعت

شکل )4-614(

شکل )4-615(
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یاتاقانی در محل خود سوار گردد و آنگاه پیچ‌ها را محکم نمائید. 
کنید  کنترل  مجدداً  را  میل‌لنگ  طولی  لقی  ـ 

)شکل616ـ4(. 
ـ در صورتیک‌ه لقی شعاعی یاتاقانی ، کم‌تر از حد باشد ، 
میل‌لنگ در آن یاتاقان سفت حرکت میک‌ند. در موتورهایی که 
دارای یاتاقان‌های رنگی با ضخامت‌های متفاوت‌اند‌، با تغییر رنگ 

یاتاقان لقی را تنظیم کنید ) شکل 617ـ4 ( . 
ـ در موتورهایی که فاقد رنگ‌بندی یاتاقان هستند ، با استفاده 
از لایه‌گذاری )‌ لاتون‌21 ( لقی را تنظیم می‌ نمایند . به این عمل 

آب‌بندی میل‌ لنگ می‌گویند . 
بندی  آب‌‌  میل‌لنگ  روی  ترتیب  همین  به  را  شاتون  ـ 

میک‌نند .

80ـ4- دستورالعمل درآوردن و جازدن کاسه 
نمد سر میل‌لنگ و استفاده از ابزار مخصوص

ابزارهای موردنیاز : 
ابزارهای عمومی، ابزار مخصوص کاسه‌نمدو چسب آب‌بندی. 

نکات ایمنی : 
ـ برای جا زدن کاسه نمد باید از ابزار مخصوص استفاده کرد 
و از وارد آوردن ضربه و نیروی غیرمتعارف به کاسه نمد خودداری 

شود . 
برای خارج کردن کاسه نمد به روش زیر عمل کنید : 

ـ اگر موتور روی خودرو سوار باشد باید گیربکس، کلاچ و 
فلایویل باز شوند . آن گاه کاسه نمد در دسترس خواهد بود 

)شکل 618ـ4 ( . 
ـ اگر موتور را پیاده کرده باشید ، بهتر است یاتاقان انتهایی 

میل‌لنگ را باز و به راحتی کاسه نمد را خارج کنید . 
برای نصب مجدد نکات زیر را رعایت کنید.

شکل )4-616(

شکل )4-617(

زمان: 1ساعت

شکل )4-618(

21- لاتون ورقه‌هاي بسيار نازك فلزي از جنس آلومينيم يا برنز است كه بين كپه‌ها يا بين ياتاقان و كپه قرار مي‌گيرد. 
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ـ محل نشست کاسه نمد روی بلوکه و کپه را خوب تمیز 
نمائید . 

ـ به لبه خارجی کاسه نمد چسب و به لبه‌ی داخلی آن روغن 
بزنید . ) چسب زدن اجباری نیست ( ، شکل ) 619ـ4 ( . 

ـ همان طور که پیچ‌ های کپه شل هستند کاسه نمد را روی 
میل‌لنگ بگذارید .

ـ توسط ابزار مخصوص ، کاسه نمد را جا بزنید و از صاف 
بودن آن مطمئن شوید )  شکل 620ـ4 ( . 

ـ حال کپه را در جای خود ببندید و پیچ‌های آن را تا گشتاور 
لازم محکم نمائید . 

اگر کاسه نمد جلوی میل‌ لنگ خراب شود روغن به قسمت 
تسمه‌تايم نشت می‌کند و ضمن کاهش روغن موتور ، امکان 

ردکردن تسمه و به هم خوردن تایمینگ وجود دارد . 
ـ برای تعویض این کاسه نمد ، پولی ، قاب و دنده سر میل‌لنگ 

را باز و سپس توسط پیچ‌گوشتی کاسه نمد را خارج کنید. 
ـ لبه‌ی سینی جلو را تمیز کنید . 

ـ به کاسه نمد جدید چسب آب‌بندی بزنید )شکل621ـ4(. 

ـ در صورت نداشتن چسب ، لبه‌های کاسه نمد را روغن 
بزنید و توسط ابزار مخصوص مطابق شکل ) 622ـ4 ( آن را آرام 

نصب کنید . 

شکل )4-619(

شکل )4-620(

شکل )4-621(

شکل )4-622(
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81ـ4- مدار روغن موتور 
تاکنون دانسته‌اید، روغن و روغن‌کاری درموتور نقش بسیار 
حیاتی دارد و علاوه بر روانکاری قطعات و کاهش نیروی اصطکاک، 

وظایف دیگری نیز بر عهده دارد .  
برخی از وظایف دیگر روغن عبارت‌اند از :

 ـ خنک‌کاری قطعات ) به طوری‌که بعضی از خودروها دارای 
رادیاتور روغن‌اند ( ) شکل 623ـ4 ( . 
ـ جلوگیری از خوردگی قطعات 

ـ جلوگیری از ضربه‌ی مستقیم قطعات به یک‌دیگر و کاهش 
فرسودگی 

کلی  به طور  و  و سیلندر  پیستون   ، رینگ  نشت‌بندی  ـ 
آب‌بندی موتور 

ـ جلوگیری از زنگ‌زدگی قطعات 
ـ تمیز کردن قطعات و گرفتن رسوب بین آن ها ) یکی از 

دلایل سیاه شدن روغن موتور است ( . 
ـ کاهش سروصدای‌موتورونرم‌کارکردن‌آن‌و... )شکل624ـ4(. 

بتواند تحت  آن که روغن  برای  روغن:  انواع   -4-81-1
شرایط سخت وظایف فوق را انجام بدهد و خواص خود را حفظ 

کند به آن مواد افزودنی اضافه می‌کنند . 
دمای پائین ) زمستان ( ، دمای بالا ) تابستان ( ، تحت بار یا 

دور زیاد کار کردن را می‌توان از شرایط سخت موتور دانست . 
بنابراین برای خودروهای مختلف و شرایط کاری متفاوت 
انواع روغن پیش‌بینی شده است. مهم‌ترین فاکتور تشخیص 

روغن ، ویسکوزیته‌22ی آن است .
 ویسکوزیته یا گران روی عبارت است از مقاومت روغن در 
مقابل جريان يافتن، که به طور ساده به آن غلظت می‌گویند 

)شکل625ـ4 ( . 

شکل )4-623(

شکل )4-624(

شکل )4-625(
 

Viscosity 22-غلظت يا چسبندگي
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براساس  را  روغن‌ها   )SAE 23  ( خودرو  مهندسین  انجمن 
مقدار ویسکوزیته و خواص دیگر طبقه‌بندی نموده و به صورت 

یک استاندارد معرفي کرده‌اند . 
روغن را در دمای c ( 0ْ fْ 17/5- ( یعنی شرایط زمستانی 

آزمایش نموده ، بنابراین با حرف W24 علامت‌گذاری کرده‌اند . 
هر چه عدد استاندارد کم‌تر باشد ، روغن داراي ویسکوزیته‌ی 
پائین‌تری است و برای شرایط زمستان مناسب است . ولی هر چه 
عدد آن بیش‌تر باشد ، ویسکوزیته نیز بالاتر است و برای گرمای 

تابستان مناسب خواهد بود ) شکل 626ـ4 ( . 
امروزه با توجه به شرایط متفاوت آب و هوایی و جابه‌جایی 
خودروها در مناطق مختلف ، روغن‌هایی با خواص متغیر تولید 

می‌شود . 
به این روغن‌ها اتوماتیک و یا چهار فصل می‌گویند.

یعنی در دمای بالا ، روغن خاصیت تابستانی دارد ولی در 
دمای پائین خواص زمستانی پیدا می‌کند . 

 ، کارتر  شامل  روغن  مدار  روغن:  مدار  2-81-4-انواع 
صافی، اویل پمپ ، سوپاپ فشار، فیلتر، کانال‌های روغن موتور 
وفشنگی روغن است. ترتیب قرارگرفتن اجزای فوق در موتورها، 

متفاوت است . 
به طور کلی دوسیستم روغن کاری کاربرد بیش‌تری داشته 

است . 
ـ سیستم مدار فرعی: این مدار در موتورهای قدیمی‌تر 
استفاده شده است . همان طور که در شکل ) 627ـ4 ( مشاهده 
می‌‌کنید ، روغن از صافی و اویل پمپ و سوپاپ فشار عبور می‌کند 
و از طریق کانالی ، یاتاقانها و دیگر قطعات موتور را روغن‌کاری 
می‌نماید . از مجرایی دیگر روغن به فیلتر می‌رود و پس از تصفیه 

شدن به کارتر باز می‌گردد.

دماي محيط

C

روغن يك 
ويسكوزيته‌اي

روغن چند 
ويسكوزيته‌اي

0

SAE 20
SAE 20 W
SAE 30

 SAE 10 W-30 
SAE 10 W- 40

-20SAE 10 WSAE 10 W -30
SAE 10 W- 40

+40SAE 40 W
SAE 50 W

SAE 5W- 40
SAE 5 W- 50

شکل )4-626(

شکل )4-627(
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تصفیه  روغن خروجی پمپ  از   % فقط 10 این روش  در 
می‌گردد . ضمن آن که فشار مدار روغن‌کاری قطعات موتور زیاد 
نیست . اما از محاسن آن روغن‌ ‌کاری قطعات تحت هر شرایط و 

به صورت تمام وقت است . 
ـ سیستم مدار سری: امروزه در موتورها از مدار سری 
استفاده می‌شود . در شکل ) 628ـ4 ( مشاهده می‌گردد که تمام 
روغن پمپ شده از فیلتر عبور می‌کند و پس از تصفیه شدن به 

قطعات موتور میرسد . 
در این مدار اگر فیلتر مسدود شود، روغن به قطعات نمی‌رسد 
و خسارت زیادی وارد می‌گردد . بنابراین ، اولاً فیلتر را طوری 
طراحی کرده‌اند که ذرات بسیار ریز را عبور می‌دهد و زود مسدود 
نمی‌گردد و ثانیاً فیلتر دارای سوپاپ فرعی )سوپاپ اطمینان( 
نیز هست . در چنین مواقعی روغن از آن سوپاپ عبور كرده و 
به صورت تصفیه نشده به قطعات می‌رسد و از سوختن آن‌ها 

جلوگیری مي‌کند )شکل629ـ4 ( . 
روغن‌کاری موتورها مشابه یکدیگرند . اما تفاوت‌های جزئی 

بین آن ها وجود دارد . 
برای مثال ، در موتوری که گژن پین به صورت شناور یا پرس 
در پیستون باشد ، وسط شاتون داراي مجرای روغن‌کاری است 

) شکل 630ـ4 ( . 
در حالی که اگر گژن پین روی شاتون پرس گردد مجرای 

روغن‌کاری گژن پین در میانه‌ی شاتون حذف می‌شود . 
بیان  را  موتور  روغن‌کاری  مدارات  از  نمونه‌هایی  اینک 

می‌کنیم. 
تقریباً در تمام موتورها روغن پمپ شده به وسیله‌ی فیلتر 

تصفیه می‌شود و وارد کانال اصلی می‌گردد . 
قرار  بلوکه  در طول  که  است  مجرایی  روغن  اصلی  کانال 
می‌گردد  متصل  میل‌لنگ  اصلی  یاتاقان‌های  تمام  به  و  دارد 

)شکل631ـ4( . 

شکل )4-628(

شکل )4-629(

مجراي شاتون

شکل 4-630(

شکل )4-631(
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روغن پس از روان‌کاری یاتاقان‌های ثابت ، وارد محور متحرک 
می‌شود و یاتاقا‌نهای متحرک را روغن‌کاری می‌کند . سپس به 
دیواره‌ی سیلندر پاشیده می‌شود و یا گژن پین را روغن‌کاری 

می‌نماید و از مکان‌های فوق داخل کارتر می‌ریزد . 
اگر میل بادامک موتور در بلوکه باشد ، روغن‌کاری محورهای 
اما بادامک‌های  آن هر کدام از کانال اصلی تأمین می‌گردد ، 
می‌شود  روغن‌کاری  برگشتی  روغن‌های  پاشش  طریق  از  آن 

)شکل632ـ4 ( . 
نکته‌ی قابل ذکر آن که بعضی از قطعات به روغن‌ کاری 
تحت فشار نیاز دارند ، مانند یاتاقان‌ها و برخی دیگر از طریق 

پاشش روغن ، روانکاری می‌شوند مانند بادامک‌ها و سیلندر . 
روغن‌کاری اسبک‌ها از طریق لوله‌ ای که به کانال اصلی 

متصل شده است ، صورت می‌گیرد .
در بعضی از موتورهای میل بادامک زیر ، این لوله به یاتاقان 

میانی میل بادامک متصل است . 
از طریق اسبک ، سوپاپ‌ ها و یا میل تایپت روغن‌ کاری 

می‌شود . 
در موتورهای میل بادامک رو از کانال اصلی ، روغن برای 
محورهای میل بادامک و در صورت وجود اسبک ، برای آن‌ها نیز 

ارسال می‌گردد ) شکل 633ـ4 (. 
در موتورهایی که دارای زنجیر تایم هستند ، چرخ زنجیر 
نیاز به روغن‌کاری دارد . بنابراین از طریق یک لوله‌ی سرکج ، 
روغن مدار به روی زنجیر پاشیده می‌شود . این در حالی است که 

تسمه‌ی تایم نیاز به مدار روغن ندارد ) شکل 634ـ4 ( . 
در نهایت روغن‌کاری پیستون ، رینگ‌ها و دیواره‌ ی سیلندر 
از طریق پاشش مجرای شاتون و لنگ‌‌های میل‌لنگ صورت 

می‌‌گیرد . 

شکل )4-632(

شکل )4-633(

كانال روغن

ياتاقان ميل سوپاپ

ياتاقان‌شماره‌ي يك‌ميل سوپاپ

چرخ زنجير ميل‌سوپاپ

شکل )4-634(
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و  شاتون  میل‌لنگ  روغن‌‌کاری  82ـ4-کانال 
گژن پین 

در بخش قبل اشاره شد که تقریباً در تمام موتورها روغن‌کاری 
. یعنی تمام  از طریق کانال اصلی صورت می‌گیرد  میل‌لنگ 
یاتاقان‌های ثابت میل‌لنگ به کانال اصلی روغن متصل‌اند . روغن 
اطراف محور اصلی را می‌گیرد و از طریق مجرای آن وارد محور 

متحرک و یاتاقان شاتون می‌گردد ) شکل 635ـ4 ( .
در موتورهای چهار سیلندر معمولاً مجرای روغن هر محور 
اصلی ، به یک محور متحرک راه دارد و فقط یاتاقان ثابت میانی 

یا انتهایی بدون مجراست . 

در نمونه‌هایی دیگر اگر میل‌لنگ دارای سه محور ثابت باشد 
از این محورها روغن‌کاری یاتاقان‌های متحرک مجاور ) یعنی از 
ثابت یک به متحرک یک ، از ثابت دو به متحرک 2 و 3 و از ثابت 

3 به متحرک 4 ( صورت می‌گیرد ) شکل 636ـ4 ( . 

در موتورهای V شکل روی هر محور متحرک میل‌لنگ 
دو شاتون وجود دارد. بنابراین در آ نها دو مجرای روغن‌‌کاری 
است  شده  تعبیه   ، دارد  راه  خود  مجاور  ثابت  یاتاقان  به  که 

)شکل637ـ4(. 

اصلی و  یاتاقان‌های  از  به هر حال روغن‌های نشت کرده 
متحرک به کارتر باز می‌گردند . هم‌ چنین روغن محور متحرک 
اگر مقابل مجرای سمت چپ شاتون قرار گیرد ) هنگامی که 
شاتون نقطه‌ی مرگ بالا است ( دیواره‌ی سیلندر را روغن‌کاری 

می‌کند 25) شکل 638ـ4 ( . 

شکل )4-635(

شکل )4-636(

شکل )4-637(

مجراي روغن

مدار داخل شاتون

شکل )4-638( 25-درشرايطي اين اتفاق مي‌افتد كه در شاتون مجراي كناري تعبيه شده باشد.
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گژن پین به دو روش روغن‌کاری می‌شود . در موتورهایی 
که گژن‌پین ، داخل پیستون پرس و یا تمام شناور است ، از 
طریق مجرای میانی شاتون به صورت تحت فشار روغن‌کاری 
می‌گردد ولی در موتورهایی که گژن پین در شاتون پرس شده 
از طریق پاشش یا ریختن روغن رینگ‌ها به روی آن ، روانکاری 

می‌گردند26 ) شکل 639ـ4 ( . 

رفع  و  عیب‌یابی  دستورالعمل   -4-83
عیب مدارات روغن‌کاری 

ابزارهای مورد نیاز : 
ابزارهای عمومی ، آچار فیلتر ، فشارسنج ، چسب آب‌بندی 

نکات ایمنی : 
ـ مدار روغن موتور باید به صورت مداوم مورد بررسی قرار 

گیرد . 
ـ در صورت بروز عیب در مدار روغن به سرعت باید آن را 

رفع نمود . 
وجود عیب در مدار روغنك‌اری می‌تواند خسارت سنگینی به 
همراه داشته باشد ، چرا که موجب گریپاژ قطعاتی چون پیستون 
داخل سیلندر و میل‌لنگ در یاتاقان‌ها خواهد شد . پس عیب‌یابی 

آن اهمیت ویژه‌ای دارد ) شکل 640ـ4 ( . 
می‌دانید که پس از مدتی کارکرد ، روغن و فیلتر را تعویض 
می‌نمایند . در صورت تعویض نکردن به موقع روغن و فیلتر ، 
عیوبی در موتور ایجاد می‌شود که ناشی از کاهش کارایی و کثیف 

بودن روغن موتور است .

شکل )4-639(

زمان: 3 ساعت

شکل )4-640(

26-در بعضي از موتورها هردو مجراي مياني و جانبي شاتون وجود دارد
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برخی از عیوبی که روغن آلوده به وجود می‌آورد عبارت‌اند 
از : 

ـ خط افتادن یاتاقان‌ها وقطعات دیگرموتور )شکل641ـ4(.

ـ خنک‌کاری غیرصحیح قطعات و داغ کردن آن ها 
ـ ایجاد گرفتگی در فیلتر و افت فشار روغن ‌بنابراین روغن 

آلوده را باید به موقع تعویض نمود . 
از رایج‌ترین عیوب مدار روغن‌کاری افت فشار آن است . 

مقدار فشار روغن را از طریق درجه‌ی روغن جلوی راننده 
می‌توان تشخیص داد . 

افت فشار به دلایل زیر به وجود می‌آید : 
ـ گرفتگی در صافی اویل پمپ ) شکل 642ـ4 ( .

ـ خراب شدن سوپاپ فشار روغن 
ـ خرابی در اویل پمپ 

ـ گرفتگی در فیلتر روغن
ـ لقی و روغن‌ریزی زیاد در یاتاقان‌ها 

ـ کم شدن روغن موتور 
افت فشار روغن باعث نرسیدن به موقع آن به قطعات موتور 
به خصوص قطعات سرسیلندر می‌گردد و در نتیجه سایش شدید 
یا حتی گریپاژ در آن ها به وجود خواهد آمد ) شکل 643ـ4 ( . 

جهت عیب‌یابی به طریق زیر عمل کنید : 
ـ پس از روشن کردن موتور اجازه دهید گرم شود. 

ـ پس از خاموش کردن موتور ، فشنگی روغن را باز کنید . 
ـ به جای فشنگی ، فشارسنج مناسب مدار روغن را ببندید . 
ـ سپس موتور را روشن کنید و مقدار فشار را اندازه بگیرید .
حدوداً فشار بین 2/5 الی 3/5 اتمسفر مجاز است ولی آن را 

با عدد کاتالوگ مقایسه کنید ) شکل 644ـ4( . 
در صورت کم بودن فشار مواردی را که ذکر شد بررسی 

کنید . 

شکل )4-641(

شکل )4-642(

شکل )4-643(

شکل )4-644(
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اگر فشار بیش از حد باشد ، در قطعات خسارت ایجاد شده 
است و هم‌چنین موجب روغن‌سوزی می‌گردد . 

زیاد بودن فشار به دلایل زیر است  : 
ـ چسبندگی و خرابی سوپاپ فشار 

ـ گرفتگی در یکی از مدارات بعد از فیلتر 
بنابراین در صورت زیاد بودن فشار روغن، سوپاپ فشار و 
کلیه‌ی مجاری روغن موتور را بررسی کنید و از سالم بودن آن ها 

مطمئن شوید ) شکل 645ـ4 ( . 

تشخیص کاهش مقدار روغن از طریق بازدید مداوم گیج 
روغن امکان‌پذیر است . 

سیستم  در  نقص  و  فشار  افت  موجب  روغن  شدن  کم 
روغن‌کاری موتور می‌گردد ) شکل 646ـ4 ( . 

دلایل کاهش روغن عبارت‌اند از : 
ـ روغن‌ سوزی موتور 

ـ روغن‌ریزی موتور 
و  آلوده کردن محیط  و  قدرت  افت  روغن‌ سوزی موجب 
هم‌چنین رساندن خسارت به قطعات موتور می‌ گردد  . تشخیص 

آن از طریق دود موتور امکان‌ پذیر است ، به این شرح : 
الف( خروج دود آبی رنگ از اگزوز نشانه‌ ی روغن‌سوزی است 

) شکل 647ـ4 ( . 
ب( خروج دود سیاه نشانه‌ی تنظیم نبودن سوخت موتور 

است . 
به خصوص در   ( بخار آب  ، شبیه  ت( خروج دود سفید 

زمستان ( نشانه‌ی سالم بودن موتور است . 

شکل )4-645(

شکل )4-646(

شکل )4-647(
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برای رفع روغن‌سوزی ، رینگ‌ها ، پیستون و گاید سوپاپ را 
مورد بررسی قرار دهید . 

روغن‌ریزی از طریق مواضع زیر امکان‌پذیر است : 
محکم بودن آن ها را بررسی و در صورت لزوم واشرهای آن 

را تعویض کنید : 
-کارتر و واشر آن 

ـ پیچ تخلیه‌ی کارتر
ـ کاسه نمد انتهای میل‌لنگ 
ـ کاسه نمد جلوی میل‌لنگ 

ـ کاسه نمد میل بادامک 
ـ درپوش سوپاپ 
ـ فشنگی روغن 

ـ فیلتر روغن 
ـ سینی جلو 

ـ واشر سر سیلندر 
ـ اطراف گیج روغن 
ـ واشر پمپ بنزین 

ـ اورينگ دلکو ) شکل 648ـ4 ( .

84- 4- سیلندر موتور 
می دانید سیلندر استوانه‌ای است که پیستون داخل آن 
حرکت رفت و برگشتی انجام می دهد و با تغییر فضای بالای 

پیستون چهار عمل احتراق صورت می‌گیرد . 
موتوری ایده آل است که سیلندر آن کاملاً استوانه باشد ولیکن 
عواملی موجب تغییر شکل سیلندر می‌گردند ) شکل649ـ4 ( .

یکی از عوامل ، انبساط و انقباض حرارتی زیاد و کارکردن 
در درجه ی حرارت بالاست . سیلندر در دمای محیط کارگاهی 
ساخته می شود ولی هنگام کارکرد ، دمای آن به شدت افزایش 

می یابد و انبساط آن موجب تغییر شکل سیلندر می گردد . 

واشرسرسيلندرواشرشمع

درپوش سوپاپ

درپوش ياتاقان عقب ميل سوپاپ

روغن برگردان

كاسه نمدعقب

مجراي روغن برگردان

واشركارتل ياتاقان اصلياويل پمپ
كارتل ياتاقان 

اصلي جلو
مجراي 
برگشت 

روغن

واشرسيني جلو

كاسه نمدجلو

سيني جلو

شکل )4-648(

شکل )4-649(
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عامل دیگر ، سفت کردن پیچ های سرسیلندر است که فشار 
وارده موجب پیچیدگی سیلندر و تغییر شکل آن می شود . 

شرکت های سازنده با معرفی مقدار و ترتیب بستن پیچ های 
سرسیلندر ، تا حدودی پیچیدگی سیلندر را کاهش داده اند . 
سیلندر در داخل مجموعه ای به نام بلوکه قرار می‌‌گیرد . 

دو نوع سیلندر وجود دارد ) شکل 650ـ 4( . 
ـ سیلندر خشک ) بوش جدانشدنی ( 

سیلندری که مستقیماً با آب خنک کاری در تماس نباشد ، 
سیلندر خشک نام دارد و به دو صورت تولید می گردد :

•سیلندر ریختگی  	

در این موتور ، سیلندر به صورت یکپارچه با بلوکه ریخته‌گری 
می‌شود و سپس داخل سیلندر را تراش می‌دهند و به اندازه‌ی 
آب‌کاری  و  سخت‌کاری  را  آن  سطوح  و  می‌رسانند  لازم 

می‌کنند ) شکل 651ـ4(. 
•سیلندر پرسی   	

می‌کنند  ریخته‌گری  سیلندر  بدون  را  بلوکه‌ها  از  بعضی 
و سپس بوش سیلندر را که روی آن عملیات حرارتی و 
می‌کنند  پرس  آن  داخل   ، است  گرفته  صورت  آب‌کاری 

)شکل 652ـ4 ( . 
در سیلندرهای خشک برای انجام تعمیرات ، معمولاً سیلندر 
را به اندازه‌ ی 0/25 میلی‌متر تراش می‌دهند و از یک دست 
پیستون و رینگ اورسایز استفاده می‌گردد . بنابراین با تراش 

سیلندر ، پیستون و رینگ تعویض می‌گردد .
تعداد تراش نهایی سیلندر می تواند تاچهار بار باشد . 

ـ سیلندر با بوش تر ) بوش جداشدنی ( 
سیلندری که مستقیماً با آب خنک‌کاری در تماس باشد، 
بوش تر می‌نامند . بلوکه این موتورها را به روش ریخته‌گری 
قرار  آن  روی  جداگانه  به صورت  سیلندر  و سپس  می سازند 

می گیرد ) بدون پرس (. 

بلوكه‌سيلندر
بوش

شکل )4-650(

شکل )4-651(

شکل )4-652(
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اطراف سیلندرها آب خنک‌کاری گردش می‌کند و برای آن 
که آب به داخل کارتر راه نیابد زیر سیلندر از واشرهای مخصوص 

مسی یا پلاستیکی استفاده می‌‌‌شود ) شکل 653ـ4 ( . 

در صورت معیوب بودن سیلندر این موتورها ، بوش سیلندر را 
عوض می‌کنند و شاید نیازی به تعویض پیستون نباشد . هر چند 
توصیه‌ی شرکت‌های سازنده ، مبنی بر تعویض بوش و پیستون 
با هم دیگر است . ) در هر حالت مزیت آن ، استاندارد بودن سایز 

پیستون ، رینگ و سیلندرهاست ( .
یا  چدن  جنس  از  معمولاً  خشک  سیلندرهای  و  بلوکه 
فولاد ساخته می‌شوند و در داخل سیلندر عملیات حرارتی ، 

سمانتاسیون و آب‌کاری صورت می‌گیرد ) شکل 654ـ4 ( . 

بلوکه و سیلندرهای بوش تر از فولاد یا چدن ساخته می‌شوند، 
لیکن امروزه بلوكه را به سبب ضرروت کاهش وزن از آلومینیم 
می‌سازند . هر چند در بلوکه‌های آلومینیم ، سیلندرهایی از 
جنس آلیاژ آلومینیم ـ سیلیکون با درصد بالا نیز ساخته شده 
است ، ولی بوش سیلندر چدن و یا فولادی بسیار پرکاربردتر 

است ) شکل 655ـ4 ( . 
سیلندر  داخل  رینگ‌ها  همراه  به  پیستون  که  می‌دانید 
حرکت می‌کند و محفظه‌ی بالای آن نسبت به کارتر آب‌بندی 

می‌گردد. 
ایجاد  سایش  سیلندر  دیواره‌ی  روی  رینگ‌ها  نتیجه  در 

می کنند و این سائیدگی یک نواخت نیست .
همان طور که قبلاً ذکر شد ، فشار در طرف چپ سیلندر زیاد 
است ، درنتیجه سایش این قسمت بیش‌تر است )شکل656ـ4(. 

شکل )4-653(

شکل )4-654(

شکل )4-655(

شکل )4-656(



216

هم‌چنین در قسمت بالای سیلندر ) نزدیک اتاق احتراق ( 
به دلیل حرارت بالاتر و روغن‌کاری کم‌تر ، بيش تر از قسمت 
پائین سیلندر سائیده می‌شود . كه حرارت کم‌تر و روغن‌کاری 
بیش‌تری دارد ، بنابراین سیلندر حالت مخروطی به خود می‌گیرد 

) شکل657ـ4 ( . 
پس باید سیلندر را از نظر سائیدگی مورد بررسی قرار داد . 

85ـ4- بوش سیلندر ، انواع و کاربرد آن
با انواع سیلندر آشنا شده‌اید . در سیلندرهای خشک پس 
از تراش آخر از ضخامت سیلندر به اندازه یک میلی‌متر کسر 
می‌شود و این امر موجب از بین رفتن قشر سخت‌کاری شده 

می‌گردد . بنابراین کارایی موتور تا حدودی پائین می‌آید . 
اگر موتوری پس از تراش آخر مجدداً نیاز به تعمیر داشته 
باشد ، در صورتی که از نوع بوش پرسی باشد توسط دستگاه 
پرس ، سیلندر قبلی را خارج می‌کنند و بوش جدید را داخل 

بلوکه پرس می‌نمایند ) شکل 658ـ4 ( . 
ولی اگر سیلندر همراه بلوکه ریخته‌گری شده باشد ، سیلندر 
را تراش اساسی می‌دهند و یک بوش جدید در داخل آن پرس 
می‌کنند . بدیهی است در هر دو مورد فوق کارایی و قدرت موتور 

کافی و رضایت‌بخش نخواهد بود ) شکل 659ـ4 ( . 
اشاره شد که در این موتورها پس از هر تعمیر ، پیستون 
اورسایز مورد نیاز است ، به همین دلیل اندازه و مقادیر مشخصات 
موتور از جمله نسبت تراکم ، قدرت و فشار افزایش می‌یابد و در 
نتیجه بار اضافی پس از تعمیر روی قطعات وارد می‌گردد که در 
عمل‌کرد و عمر آن ها تأثیر منفی می‌گذارد . به دلایل فوق امروزه 

استفاده از بوش تر ، رواج یافته است . 

شکل )4-657(

صفحه‌ي پرس

بوش

بوش

بلوكه‌ي سيلندر

شکل )4-658(

لبه بوش پرس شده

شکل )4-659(
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بوش تر فقط دارای اندازه‌ی استاندارد است و اورسایز ندارد. 
بنابراین عمل‌کرد موتور پس از تعمیر ، تغییری نخواهد داشت 

)شکل 660ـ4 ( . 
هر چند برخی از تعمیرکاران بر این اعتقادند که با تعویض 
بوش سیلندر ، در صورت سالم بودن پیستون ، نیازی به تعویض 
آن نیست و از همان پیستون قبلی می‌توان استفاده کرد ) فقط 
رینگ‌ها تعویض می‌گردند و این در واقع یک مزیت محسوب 
می‌شود (. ولیکن شرکت‌های سازنده تأکید دارند ، سیلندر و 
پیستون به صورت یک مجموعه با هم دیگر عوض می‌شوند تا از 
عیوب احتمالی پیستون‌های کارکرده ، پس از تعمیر جلوگیری 

شود . 
معمولاً بوش طوری طراحی می‌شود که لبه‌ی آن از سطح 
بلوکه بالاتر قرار گیرد و هنگام بسته شدن سر سیلندر آب‌بندی 

کاملی به وجود آید .
اگر لبه بوش پائین‌تر از سطح بلوکه باشد امکان آب‌بندی 

برای واشر سرسيلندر نیست ) شکل 661ـ4(.
هم چنین بوش‌ها در سطح خارجی قسمت پائین خود ، 
دارای پله‌ای جهت تکیه بر روی بلوکه هستند که زیر این پله 

اورینگ آب‌بندی قرار می‌گیرد )‌ شکل 662ـ4 ( . 
بوش‌ ها در گروه‌های A و B و C تقسیم می‌شوند . هر 
سیلندر باید با پیستون خود هم گروه باشد ، یعنی اگر پیستون 
موتور اندازه A باشد ، سیلندر آن نیز باید از نوع A استفاده شود 

) شکل 663ـ4 ( . 
نکته : گروه هر پیستون روی تاج آن و گروه هر سیلندرروی 

لبه‌ی آن حک شده است . 

شکل )4-660(

شکل )4-661(

شکل )4-662(

شکل )4-663(
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و  سیلندر  خن‌ککاری  مایع  مسیر  86ـ4- 
پول‌کهای بغل سیلندر 

در بلوکه‌ی سیلندر مسیرهایی برای عبور آب تعبیه شده 
است . مایع خنک کاری توسط واتر پمپ وارد موتور می‌شود و 

اطراف سیلندرها چرخش می‌نماید . 
پس از خنک کردن آن ها ، آب گرم به طرف بالا می‌رود و 

وارد مجاری سرسیلندر می‌شود ) شکل 664ـ4  ( . 
در سیلندرهای خشک آب مستقیماً با بدنه‌ ی سیلندر در 

تماس نیست و فقط دیواره‌ ی اطراف آن ها را خنک می‌کند . 
اما در بوش‌‌های تر آب به طور مستقیم گرمای سیلندر را 
کاهش می‌دهد . به همین دلیل ، واشر آب‌ بندی جهت جلوگیری 

از نشت آب به کارتر مورد نیاز است . 
در دیواره‌ ی بلوکه ، پولک‌ هایی برای جلوگیری از ترک 
طراحی   ) آب  احتمالی  زدن  یخ  هنگام   ( سیلندر  برداشتن 
شده است . این پولک‌ها نازک‌اند . بنابراین ، وجود نشتی در 
آن ها احتمالی است و باید تعویض گردند ) شکل‌های 665ـ4 

و666ـ4(. 
البته در بخش ) 41ـ4 ( ذکر شد که وظیفه‌ ی دیگر پولک‌ها، 
هم چنین دسترسی  و  ریختگی  مواد  کردن  به خارج  کمک 
آسان‌تر به داخل موتور است . برای خارج کردن آن ها و نصب 

پولک جدید مانند بخش )41ـ4( عمل کنید .
توصیه : خارج کردن پولک‌ها در ابتدای پیاده كردن موتور 
صورت بگيرد، زيرا خطرافتادن پولك به داخل موتور وجود دارد 

)شكل4-667(.

87ـ4-آشنایی‌بامحفظه‌ی احتراق 
وقتی پیستون در نقطه‌ی مرگ بالا ) T.D.C ( قرار می‌گیرد 
به فضای بین سرپیستون و سرسیلندر ، محفظه یا اتاق احتراق 
می‌گویند . در موتورهای بنزینی اتاق احتراق در سرسیلندر و به 

لوله‌ي بخاري
بخاري

سوپاپ 
ترموستاتياشيربخاري

محفظه‌ي ترموستات 
جنت بالا

درب رادياتور لوله‌ي 
بستفرعي

مسيرجريان‌آب

شيرتخليه
پولك

لوله‌ي برگشت بخاري 

واترپمپ
جنت پايين

تسمه
فن

مخزن آب جانبي 

لوله‌ي آب 
اضافي

رادياتور

شکل )4-664(

شکل )4-665(

شکل )4-666(

شکل )4-667(
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اشکال متفاوتی ساخته می‌شود و لیکن در بعضی از خودروهای 
طراحی  پیستون  تاج  روی  بر  احتراق  محفظه‌ی   ، دیزلی 

می‌‌گردد.
شکل ظاهری اتاق احتراق نقش به سزایی در قدرت بازده 

موتور و سرعت احتراق دارد ) شکل 668ـ4 (  .

پیش از این اتاق احتراق به اشکال گوه‌ای ، تخت و جانبی 
ساخته می‌شد اما امروزه اکثر مهندسین اتاق احتراق را به شکل 

نیم کره می‌سازند ) شکل 669ـ4(. 

زیرا ضمن احتراق وسیع و کامل ، امکان طراحی سوپاپ‌های 
بزرگ‌تر ، میسر می‌گردد و یا این که می‌توان تعداد سوپاپ‌ها را 

در هر سیلندر افزایش داد ) شکل 670ـ4 ( . 

به جز شکل ظاهری اتاق احتراق ، فاکتور مهم دیگر حجم آن 
است که در نسبت تراکم و قدرت موتور نقش به سزایی دارد . 

با کوچک شدن محفظه‌ی احتراق ، نسبت تراکم افزایش 
میي‌‌ابد و فشار احتراق و در نتیجه قدرت موتور زیاد می‌گردد . 
البته فراموش نگردد که نسبت تراکم بیش از حد موجب احتراق 

خودسوزی و ضربه پذیری موتور می‌شود ) شکل 671ـ4 ( . 

شکل )4-668(

شکل )4-669(

شکل )4-670(

حجم قبل از تراكمحجم بعدازتراكم

نسبت تراكم

شکل )4-671(



220

امروزه هر چه می‌توانند ، اتاق احتراق را کوچک طراحی 
می‌کنند . به همین جهت فاصله‌ی سوپاپ با سرپیستون کم 
شده است و احتمال برخورد آن ها پیش می‌آید ، پس روی 
پیستون ، جای سوپاپ‌ها را حفر می‌کنند ، تا برخوردی به 

وجود نیاید ) شکل 672ـ4 ( . 
احتراق  اتاق   ، سرسیلندر  تراش  بار  هر  با  است  گفتنی 
کوچک می‌شود و در نتیجه نسبت تراکم افزایش می‌یابد . مگر 
آن که با استفاده از واشر ضخیم‌ تر ، مقدار تراش سرسیلندر را 

جبران کنیم . 

88ـ4- اصول شست‌وشو و عیب‌یابی و رفع 
عیب سیلندر

برای عیب‌یابی و بررسی سیلندر و بلوکه‌ی آن ، ابتدا باید 
آن ها را به طور کامل شست وشو داد . 

به این منظور اگر سیلندر جداشدنی است آن ها را علامت 
بزنید و با بازکردن بوش بندها آن ها را از روی بلوکه سیلندر 

خارج نمائید . 
سپس سیلندر ، بلوکه و مجاری آن را با نفت تمیز و آن‌ها 
را توسط کمپرس باد خشک کنید . در صورتی  که مجاری 
شود  اقدام  آن‌ها  بازکردن  به  نسبت   ، دارند  گرفتگی  بلوکه 

)شکل673ـ4 ( . 
ظاهری  بررسی  مورد  دقیق  طور  به  باید  سیلندر  بلوکه 
قرار گیرد و اگر ترک یا حفره در دیواره‌ی آن مشاهده شود 
باید آن را برطرف نمود ) برای مثال از طریق جوشکاری ( ؛ 

شکل)674ـ4 ( .
محل قرار گرفتن یاتاقان‌ها را بررسی می‌کنند و اگر تابیدگی 
و یا سایش و ترک شدید دیده شد آن را برطرف و یا کپه را 

عوض می‌کنند . 

شکل )4-672(

گرفتگي مجرا

درپوش كانال روغن

شکل )4-673(

شکل )4-674(
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پولک‌های سیلندر را در صورت نیاز تعویض می‌نمایند . 
در موتورهای سیلندر خشک ، سطح روی بلوکه را از نظر تاب 
داشتن ) محل واشر سر سیلندر ( توسط خط‌کش و فیلر کنترل 

می‌کنند ) شکل 675ـ4 ( .
 در صورتی که از حد مجاز بیش‌تر باشد ، ) 0/15 میلی‌متر ( 

به وسیله‌ی کف تراشي می‌توان آن را اصلاح نمود . 
برای رفع عیوب سیلندر خشک ، آن را تراش می‌دهند و از 
پیستون اورسایز استفاده می‌کنند . برای رفع عیوب سیلندرتر ، 

بوش را تعویض می‌نمایند .
مراحل بررسی سيلندر ها به صورت زیر است : 

 ، می‌کنند  بررسی  را  و خراش  یا حفره  ترک  وجود  ابتدا 
سپس توسط ناخن قسمت زه بالای سیلندر را کنترل می‌نمایند 

)شکل676ـ4 ( . 
اگر با کشیدن ناخن دست ، پله احساس شد سیلندر معیوب 
است ، در غیراین صورت آن را از نظر سائیدگی و اندازه کنترل 

می‌کنند . 
با وسایلی چون  را  ، قطر سیلندر  برای کنترل سائیدگی 
می‌کنند  اندازه‌گیری  داخلی  میکرومتر  و  تلسکوپی  اندازه‌گیر 
یا توسط ساعت اندازه‌گیر ، اختلاف قطر را مشخص می‌کنند 

)شکل677ـ4 ( . 

اندازه‌گیری باید در دو محور طولی و عرضی سیلندر ، در 
قسمت بالا و پائین آن صورت گیرد .

اختلاف قطر بالا و پائین سیلندر ، مقدار مخروطی شدن آن 
و اختلاف قطر محور طولی و عرضي ، مقدار بیضی شدن سیلندر 

را نشان می‌دهد ) شکل 678ـ4(. 

شکل )4-675(

شکل )4-676(

شکل )4-677(

شکل )4-678(
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در صورتی که اختلاف اعداد بیش از حد مجاز توصیه شده 
باشد ، سیلندر معیوب است. 

نکته‌ ی قابل ذکر آن که در اندازه‌گیری توسط ساعت ، باید 
دقت داشت تا ساعت کاملاً قائم قرار گیرد و کم‌ترین عدد را به ما 

نشان دهد ) شکل 679ـ4 ( .

 ، سوپاپ‌ها  جایگاه  با  آشنایی   -4-89
میل بادامک و بوش 

اشاره کردیم ، محل سوپاپ در موتورهای مختلف ،  قبلاً 
متقاوت است . سوپاپ اکثر موتورها در سرسیلندر است . ولی 

موتورهایی با سوپاپ روی بلوکه هم ساخته می شود . 
بنابراین جای سوپاپ‌های  روی بلوکه ) از نظر دود و گاز ( را 

تشخیص دهید . و آن ها را بررسی کنید ) شکل 680ـ4 ( . 
اگر میل بادامک روی بلوکه باشد ، برای آن سه عدد بوش 
یاتاقان تعبیه شده است . بنابراین ، محل قرار گرفتن میل بادامک 

در بلوکه را کنترل کنید. 
معمولاً در این موتورها ، میل بادامک از یک طرف نصب 
می‌شود . پس دست‌یابی به یک یاتاقان آسان است . و دو یاتاقان 

دیگر داخل بلوکه هستند ) شکل 681ـ4 ( .
در صورت معیوب بودن بوش یاتاقان ، باید توسط بوش کش 
مخصوصی آن ها را با نیروی زیاد از جای خود خارج کرد و توسط 

فشار پرس ، بوش جدید نصب نمود . 
در بلوکه‌ی موتورهای بوش جداشدنی ، محل نشست بوش 
سیلندر باید کاملاً تمیز ، سالم و عاری از هرگونه پلیسه و رسوبات 
باشد ، بنابراین جای بوش سیلندر را که نزدیک محفظه‌ی کارتر 
است خوب بررسی و در صورت معیوب بودن ، آن عیب را برطرف 

می‌کنند ) شکل 682ـ4 ( . 

نقطه‌ي اندازه‌گيري

شکل )4-679(

شکل )4-680(

شکل )4-681(

شکل )4-682(
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90ـ4-مکانیزم‌روغن‌کاری سیلندر
در بخش روغن‌‌کاری اشاره شد که اگر شاتون دارای مجرای 
جانبی باشد دیواره‌‌ی سیلندر را روغن‌‌کاری می‌نماید ولی آیا 
تاکنون فکر کرده‌اید این مجرا، فقط برای کمک به روغن‌کاری 
طرف فشاری سیلندر و پیستون بوده است، پس دیگر قسمت های 

سیلندر چگونه روغن‌کاری می‌شوند؟ )شکل683ـ4 ( . 
به  روانکاری  جهت  که  هایی  روغن‌  بدانید،  است  خوب 
میل‌لنگ فرستاده شده‌اند ، در اثر لقی مجاز یاتاقان به بیرون 

)محفظه‌ی کارتر ( ریزش می‌کنند .
مجاری  از  سوپاپ  سیستم  برگشتی  روغن‌های  هم‌چنین 
مجموعه‌ی  می‌ریزد.  میل‌لنگ  روی  به  بلوکه  و  سرسیلندر 
روغن‌های فوق ، هنگام چرخش میل‌لنگ به اطراف پخش می‌شود 
و به دیواره سیلندر و پیستون پاشش می کند )شکل684ـ4 ( . 

را  سیلندر  دیواره‌ی  روغن‌های  دارد  وظیفه  روغن  رینگ 
بتراشد و از طریق شیارهای پیستون بر روی گژن پین بریزد و به 

کارتر بازگرداند ) شکل 685ـ4 ( . 

می‌توان اشاره کرد که اگر روغن کارتر بیش از حد باشد موجب 
روغن‌سوزی می‌گردد ، زیرا رینگ نمی‌تواند روغن‌های پاشیده 
شده به دیواره‌ی سیلندر را ، به دلیل زیاد بودن، کنترل نماید و 

روغن به اتاق احتراق نشت کرده و می‌سوزد )شکل686ـ4( . 

               

ياتاقان گژن‌پين

شاتون

محور لنگ

ياتاقان محورلنگ

ياتاقان اصلي

تحويل روغن

 

ياتاقان گژن‌پين

شاتون
مجراي پاشش روغن

ياتاقان محورلنگ

ياتاقان اصلي

محور لنگ

شکل )4-683(

شکل )4-684(

شکل )4-685(

شکل )4-686(
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عیب  رفع  و  عیب‌یابی  -دستورالعمل  91ـ4 
سیلندر و تعویض بوش آن 

ابزارهای موردنیاز : 
ساعت یا اندازه‌گیر تلسکوپی ، دستگاه سنگ یا کاغذ سنباده، 

صفحه ساعت .

نکات ایمنی : 
ـ هنگام استفاده از دستگاه سنگ مراقب باشید به سیلندر 

ضربه وارد نشود . 
ـ موقع جا زدن اورینگ یا لاستیک آب‌بندی بوش مراقب 

باشید در جای خود پیچ و تاب نخورد . 
ـ پس از نصب بوش‌ها از تکان خوردن آن ها ، که موجب از 

بین رفتن خاصیت آب‌بندی می‌شود ، جلوگیری کنید . 
مطابق آنچه که قبلاً گفته شد ، سیلندر را باز کنید و سپس 

آن را شست و شو دهید . 
ـ برای عیب‌یابی سیلندر از نظر ظاهر آن را بررسی کنید . 

، حفره و هرگونه صدمه  ، خراش  ـ در صورتی که ترک 
مشاهده گردید ، سیلندر را عوض کنید ) شکل 687ـ4 ( . 

ـ اگر با ناخن ، پله در بالای سیلندر احساس شد ، سیلندر را 
عوض کنید ) شکل 688ـ4 ( .

در صورتی که از ظاهر ، عیبی مشاهده نگردید و پله احساس 
نشد ، اندازه‌ گیری‌های سیلندر را انجام دهید .  

، قطر  تلسکوپی  اندازه‌گیر  یا  و  اندازه‌گیر  ـ توسط ساعت 
سیلندر را در دو جهت طولی و عرضی ، در قسمت بالای آن 
) حدود 15 میلی‌متر زیر T.D.C ( اندازه‌گیری کنید ) شکل 

689ـ4 ( .
ـ همین عمل را برای قسمت پائین سیلندر ) حدود 10 

میلی‌متر بالای B.D.C ( انجام دهید .
- اختلاف اندازه‌های طولی و عرضی با یک دیگر ، مقدار 

بیضی شدن ، در بالا و پائین سیلندر را نشان می‌ دهد . 

زمان: 5 ساعت

ترك

شکل )4-687(

شکل )4-688(

شکل )4-689(
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ـ در صورت زیاد بودن این اختلاف، سیلندررا عوض کنید. 
حد مجاز 0/15 میلی‌متر است . 

ـ اندازه‌های بالا و پائین سیلندر را با کی  دیگر مقایسه کنید 
) شکل 690ـ4 ( . 

پائین  و  بالا  انحراف عقربه‌ی   ، به وسیله‌ی ساعت   : نکته 
سیلندر را تعیین نمائید . 

ـ اختلاف اعداد ، نشانه‌ی میزان مخروط شدن سیلندر است 
و در صورتی که بیش از حد مجاز باشد ، سیلندر را تعویض 

کنید . 
ساعت  از  است  بهتر   ، سیلندر  داشتن  موج  کنترل  برای 

اندازه‌گیر استفاده شود .
ـ توسط ساعت ، اختلاف قطر سیلندر را از بالا تا پائین ، در 

چند نقطه معین نمائید ) شکل 691ـ4 ( . 

- اعداد به دست آمده را مقایسه کنید و مقدار سایش غیر 
کی نواخت سیلندر را به دست آورید . 

- زیاد بودن مقدار سائیدگی ، نشانه‌ی آن است که سیلندر 
معیوب است . 

ـ اگر سیلندر سالم باشد می‌توان مجدداً از آن استفاده نمود. 
دیواره‌ی سیلندر در اثر حرکت رینگ‌ها به صورت شیشه‌ای 
درمی‌آید و کاملاً صیقلی می‌شود . این امر موجب عبور روغن 
و افزایش روغن سوزی و هم چنین نشت گاز از اطراف رینگ‌ها 

می‌گردد ) شکل 692ـ4(. 
توصیه شده است که در صورت استفاده از سیلندر قبلی 
)و یا تراش نخوردن سیلندر خشک ( سطح داخلی آن را توسط 
دستگاه سنگ مخصوص و یا سنباده‌ی نرم به طور کی نواخت ، 

کمی خشن نمائید.

شکل )4-690(

شکل )4-691(

شکل )4-692(
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 از دستگاه سنگ در دو نوع قابل انعطاف و فنری استفاده 
می‌گردد که هر دو توسط دریل کار می‌کنند.) شکل 693ـ4 ( . 
اگر دستگاه سنباده در اختیار ندارید ، با استفاده از کاغذ 
سنباده سطوح داخلی سیلندر را به صورت خشن درآورید . برای 
این کار می‌توانید از استوانه‌ای با قطر تقریبی کمتر از پیستون 

کمک بگیرید . 

خشن کردن سطح باید به شکل ضربدری و با زاویه‌ی ° 20 
الی° 60 باشد ) شکل 694ـ4 ( . 

برای خارج کردن یا تعویض بوش به روش زیر عمل کنید : 
ـ روي بوش‌ها علامت و شماره بزنید تا در صورت استفاده‌ی 

مجدد ، محل آنها جا به جا نشود ) شکل 695ـ4 ( . 

نمائید  خارج  را  کهنه  بوش‌های  و  باز  را  بوش‌بندها  ـ 
)شکل696ـ4 ( . 

ـ محل قرارگیری بوش‌ها روی بلوکه باید کاملاً تمیز باشد . 
ـ بوش‌های جدید را روی بلوکه بدون واشر قرار دهید ) بوش 
کهنه را مطابق شماره و علامت بگذارید . ( و به وسیله‌ی ساعت 
اندازه‌گیر و صفحه مخصوص فولادی که صفحه‌ی ساعت نام 
دارد ، اختلاف ارتفاع بوش‌ها با یک دیگر ، ناصافی لبه‌های بوش 

و اختلاف لبه‌ی بوش و بلوکه را اندازه‌گیری نمائید .

شکل )4-693(

شکل )4-694(

شکل )4-695(

شکل )4-696(
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ـ در ابتدا صاف بودن لبه‌های بوش را مورد سنجش قرار 
دهید . برای انجام این عمل ، صفحه‌ی ساعت را روی بلوکه 
بگذارید و لبه‌‌ی ساعت را روی نقطه‌ای از بوش صفر نمائید. 
انجام  را  اندازه‌گیری  این  نیز  دیگر  نقطه‌ی  دو  در  سپس 
 .  ) ) شکل 697ـ4  کنید  را مشخص  آن‌ها  اختلاف  و   دهید 
در صورتی که ناصافی لبه‌ها بیش از 0/02 میلی‌متر باشد ، بوش 

موردنظر قابل استفاده نیست و آن را تعویض نمائید . 
ـ در مرحله‌ی بعد به وسیله‌ی صفحه‌ی ساعت اختلاف ارتفاع 
لبه‌ی بوش و بلوکه را مشخص کنید . این اختلاف اندازه نباید از 

0/03 میلی‌متر بیش‌تر باشد. 
در صورتی که اختلاف اندازه از حد مجاز بیش‌تر باشد با 
چرخاندن نیم دور بوش شاید عیب برطرف گردد . در صورت 
باقی ماندن عیب ، سطح زیر بوش را مورد بررسی قرار دهید 

)شکل 698ـ4 ( . 
نمائید.  کنترل  را  دیگر  یک  با  بوش‌ها  ارتفاع  اختلاف  ـ 
 ، باشد  میلی‌متر  از 0/05  بیش  بوش‌ها  اندازه‌ی  اختلاف  اگر 
با چرخاندن بوش به اندازه‌ی°180 ) نیم دور ( احتمالاً عیب 

برطرف می‌گردد ) شکل 699ـ4 ( . 
پس از آزمایش هر چهار سیلندر و صحت اندازه‌ها بوش را 

نسبت به بلوکه علامت بزنید و سپس آن‌ها را خارج کنید .
ـ واشر آب‌بندی مخصوص را به آرامی روی بوش قرار دهید 

و گریس بزنید . 
ـ بوش‌ها را مطابق شماره و علامت سوار نمائید . 

نکته : تعداد واشر آب‌بندی مورد استفاده ، براساس توصیه‌ی 
کاتالوگ هر موتور ، انتخاب می‌گردد .

 ، بلوکه  روی  بوش‌ها  تکان خوردن  از  برای جلوگیری  ـ   
بوش‌بندها را ببندید شکل )700ـ4( بوش به همراه اورینگ را 

نشان می‌دهد . 

شکل )4-697(

شکل )4-698(

شکل )4-699(

شکل )4-700(
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92ـ4- آشنایی با ثابت تراش ، سیلندر تراش، 
پولیش و تست ترک 

بازسازی سیلندرهای جدا نشدنی با تراشیدن دیواره‌ی سیلندر 
انجام می‌شود . به این ترتیب سیلندر به شکل استوانه‌ی کامل و 
با اندازه‌ی بزرگ‌تر ) اورسایز ( درمی‌آید . پس از تراش‌کاری ، به 
منظور ایجاد سطحی نرم و حرکت روان پیستون ، سیلندر سنگ 
می‌خورد و پرداخت می‌شود . پس از اصلاح سیلندر ، پیستون 

اورسایز به کار می‌رود .
-تراش سیلندر : در بعضی از کارگاه‌ها ماشین‌های تراش 
بزرگی به کار می‌روند که بلوکه‌ی سیلندر بر روی آن ها نصب 
می‌شود و محور دستگاه از بالا عمل تراش را به سرعت انجام 

می‌دهد ) شکل 701ـ4 ( . 
اگر حجم کار کم باشد ، از دستگاه تراش کوچک )قابل‌حمل( 
استفاده می‌گردد . این دستگاه روی بلوکه نصب می‌شود و سیلندر 

را می‌تراشد . 
فرز  تیغه‌های  که  است  ماشینی   ، تراش  دستگاه سیلندر 

)تیغه‌ی تراش ( بر روی محور محرک آن نصب می‌شود . 
پایه‌ی ماشین روی بلوکه اتصال می‌یابد و توسط یک موتور 
الکتریکی ، تیغه‌ها ضمن چرخش داخل سیلندر پائین می‌روند و 

دیواره را می‌‌تراشند ) شکل 702ـ4 ( .
معمولاً در سیلندر تراش ، الماسی برای تیز کردن تیغه‌ها و 

یک میکرومتر برای تنظیم آن ها ، تعبیه شده است . 
با تنظیم قطر تیغه‌های تراش ) فرز ( به وسیله‌ی میکرومتر 
و قرار دادن آن در بالای سیلندر ، دستگاه را روشن ‌کرده و به 
صورت اتوماتیک عمل تراشکاری از بالا به پائین انجام می‌گیرد 

) شکل 703ـ4 ( . 
برای آن که محور سیلندرها ضمن عمود بودن بر محور 
میل‌لنگ ، با یک دیگر موازی باشند ، چند راهنما روی ستون 

اصلی دستگاه طراحی می‌کنند .

شکل )4-701(

شکل )4-702(

شکل )4-703(
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عمل تراش‌کاری برای تمام سیلندرها انجام می‌شود.
-دستگاه سنگ : سطح سیلندرها پس از تراش ، بسیار 
خشن و زبر می‌شود . بنابراین توسط دستگاه سنگ آن را پرداخت 

می‌کنند . 
چند نوع دستگاه سنگ وجود دارد . 

نوعی سنگ قابل انعطاف وجود دارد که مانند برس عمل 
می‌کند و دیواره‌ ی سیلندر را سنگ می‌زند  . سر تارهای این 
برس ، قطعات کوچک سنگ نصب شده است ) شکل 704ـ4(. 
در نمونه‌ای دیگر چهار سنگ سخت از جنس اکسید آلومینیم 
یا کاربید سیلیکون روی چهار عدد تکیه گاه نصب می‌شود و 
توسط دستگاهی مانند دریل ، عمل سنگ زدن سیلندر صورت 
می‌گیرد . قطر دستگاه سنگ نسبت به اندازه‌ ی سیلندر ، قابل 
تنظیم است . قبل از به‌کار گرفتن دستگاه ، ابزار سنگ را داخل 
سیلندر قرار می‌دهند و می‌چرخانند . آن گاه به سطح تماس 
سنگ‌ها و سیلندر دقت می‌کنند تا از تنظیم بودن آن ها مطمئن 
شوند . هر چهار سنگ باید با دیواره‌ی سیلندر تماس داشته باشد 

) شکل 705ـ4( . 
بیرون  مجدداً  را  سنگ‌ها   ، دستگاه  در  لرزش  صورت  در 
می‌آورند و تنظیم می‌کنند . عمل پرداخت سیلندر ضمن حرکت 
دورانی ، باید به صورت رفت و برگشت باشد تا سطح سیلندر  به 

شکل هاشور خورده درآید ) شکل 706ـ4 ( . 
سطح تماس سر سیلندر و بلوکه باید  - صفحه تراش: 
کاملاً صاف و بدون پستی و بلندی باشد . تاب داشتن این قسمت 
از بلوکه موجب سوختن و اشر سرسیلندر و یا نشت گاز احتراق 

به بیرون و افت قدرت موتور می‌شود . 
قبلاً اشاره شد که در بلوک سیلندرهای خشک توسط فیلر 
این مقدار را اندازه‌گیری می‌کنند و در صورتی که بیش از حد 
مجاز باشد ، به وسیله‌ی دستگاه صفحه تراش سطح روی بلوکه 

را سنگ می‌زنند ) شکل 707ـ4 ( . 

شکل )4-704(

شکل )4-705(

شکل )4-706(

شکل )4-707(
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این دستگاه دارای پایه‌ای است که بلوکه روی آن به صورت 
قائم محکم می‌گردد .

در قسمت بالای دستگاه ، ستونی حامل یک سنگ سنباده یا 
تیغه‌ي فرز است که با حرکت روی بلوکه از سطح آن براده‌برداری 
دارد  عددی  محدودیت  بلوکه،  زدن  سنگ  مقدار   . می‌کند 

)شکل708ـ4 ( . 
پس از سنگ زدن ، سطح بلوکه کاملاً صاف و بدون حفره 
یا پستی و بلندی است و عمل آب‌بندی به نحو مطلوب صورت 

می‌پذیرد ) شکل 709ـ4 ( . 

- ثابت تراش : در اثر ضربات احتراق سایش در قسمت 
بالا و پائین یاتاقان‌ها و محفظه‌ی آن ها بیشتر از سایر قسمت‌‌های 

آن است . 
ثابت  یاتاقان‌های  محفظه‌ی  و  هوزنیگ  در  فرسایش  این 
روی بلوکه نیز بروز می‌نماید . بنابراین پس از مدتی کارکرد 
محفظه‌ی آن ها به شکل بیضی درمی‌آید . و باید با روشی آن 
را اصلاح نمود. دستگاه ثابت تراش وسیله‌ای است که محفظه‌ی 
یاتاقان‌های ثابت را به‌طور یک نواخت می‌ساید و آن ها را به 
شکل دایره‌ی کامل تراش می‌دهد ) شکل 710ـ4 ( . مجموعه‌ی 

دستگاه ثابت تراش را نشان می‌دهد . 
- پولیش زدن : دستگاه پولیش وظیفه دارد از مقدار زبری 
سطوح بکاهد و آنها را کاملاً پرداخت نماید . بیش‌ترین کاربرد 
پولیش در پرداخت سطوح میل‌لنگ است . اشاره شد که بعد از 
تراش محورهای میل‌لنگ ، سطح آن ها زبر می‌شود و باید توسط 

پولیش آن ها را صیقلی نمود. 
به وسیله‌ی پولیش زدن حدود 0/02 میلی‌متر از سطوح 
خشن براده برداری می‌شود و به سطحی کاملاً صیقلی تبدیل 

می‌شود ) شکل 711ـ4 ( .

شکل )4-708(

شکل )4-709(

شکل )4-710(

شکل )4-711(
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خاصیت  براساس  ترک  تست  دستگاه   : ترک  -تست 
آهن‌ربایی ، پایه‌گذاری شده است به همین دلیل این دستگاه 

فقط روی قطعات آهنی کاربرد دارد ) شکل 712ـ4 (  . 
در این روش قطعه‌ی موردنظر را مغناطیس می‌کنند27 و پودر 
آهن یا مایعی حاوی ذرات ریز آهن را روی قسمت‌های مشکوک 
به ترک ، می‌پاشند . این عمل باعث ایجاد میدان مغناطیسی در 
قطعه می‌گردد و به صورت یک خط ) به شکل ترک موردنظر(، 

مشاهده می‌شود. ) شکل 713ـ4 ( .
نکته : پس از آزمایش باید قطعه را از حالت مغناطیسی با 

روش خنثی سازی ، خارج کنیم .

دهنده‌ی  وشو  شست  مواد  و  وسایل  93ـ4- 
سیلندر 

پس از تراش سیلندر و یا خشن کردن دیواره‌ی آن ، به طور 
کامل بلوکه را باید تمیز کرد . وجود هرگونه گردوغبار ، پلیسه و 
ذرات ریز روی بلوکه به قطعات جدید منتقل می‌شود و به آن ها 

صدمه خواهد زد .
 بلوکه را معمولاً توسط حلال‌های مناسبی شست‌ و شو 
می‌دهند . در صورتی که بلوکه از جنس فولاد و چدن باشد باید 
توسط نفت آن را شست و شو داد و به وسیله‌ی یک برس مویی 

آن را نظافت کرد .
اما اگر بلوکه از جنس آلومینیم باشد آن را توسط آب صابون 

داغ و برس شست و شو می‌دهند ) شکل 714ـ4 ( . 
همراه  به  سبک  روغن‌های  از  استفاده  کارشناسان  برخی 
دستمال را برای شست و شو نسبت به نفت ترجیح می‌دهند 

) شکل 715ـ4 ( . 

شکل )4-712(

شکل )4-713(

شکل )4-714(

شکل )4-715(

ترك

27- براي مغناطيس نمودن، بايد دوقطب آهن‌رباي قوي را به قطعه متصل نمود.
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مجاری روغن را توسط برس کوچک تمیز می‌کنند. 
پس از تمیز کردن بلوکه ، آن را با کمپرس باد کاملاً خشک 

مي نمایند ) شکل 716ـ4 ( . 
عمل تمیز کردن سطوح را آن قدر ادامه می‌دهند تا جائی‌ 
که اگر دستمال سفید به داخل سیلندر بکشند ، دستمال سیاه 

نشود . 
مراقب باشید که حتی‌المقدور از بنزین برای شستن بلوکه 
در  خصوص  به   (  . است  خطرآفرین  زیرا   ، نگردد  استفاده 
امروزه در کارگاه‌های صنعتی دستگاه‌های  محيط‌هاي بسته( 

بزرگ، شست  و     شوی قطعات وجود دارد ) شکل717ـ4 ( . 
در این دستگاه‌ها حلال مناسب را از طریق جت و افشانک‌های 
متعدد داخل دستگاه به مواضع مختلف موتور و دیگر قطعات با 

فشار ، می‌پاشند و آن‌ها را شست و شو می‌دهند .
می‌شود  استفاده  شو  برای شست و  که  موادی  رایج‌ترین 

عبارت‌اند از نفت ، بخار داغ ، نفتا و تترالین . 
این حلال‌ها ، روغن را به خوبی در خود حل می‌کنند و 

سطوح را تمیز می‌نمایند . 

94ـ‌4-دستورالعمل‌شست‌وشوی‌بلوکه‌سیلندر 
ابزارهای موردنیاز :  

انواع برس مویی  ، آب صابون داغ ، نفت . 

نکات ایمنی : 
ـ مراقب باشید نفت یا مواد سوختی دیگر در کف کارگاه 

ریخته نشود . 
ـ به بلوکه خراش یا صدمه وارد نگردد . 

ـ برای جا به جایی بلوکه از گاری مناسب و تمیز استفاده 
کنید . 

شکل )4-716(

شکل )4-717(

زمان: 2 ساعت
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ـ پس از انجام تعمیرات روی بلوکه و قبل از بستن موتور ، 
یک بار دیگر بلوکه را به طور کامل توسط حلال مناسب چون 
نفت یا آب صابون داغ و وسایلی چون برس مویی شست و شو 

دهید .
نکته‌ی قابل ذکر آنکه به وسیله‌ی ماشین‌های مخصوص ، کار 

شست و شو آسان‌تر می‌گردد ) شکل 718ـ4 ( . 
حلال بطور کامل نمی‌تواند ذرات ریز را از منافذ و حفره‌های 
بلوکه پاک کند . بنابراین پس از باد گرفتن سطوح و مجاری ، به 
وسیله‌ی پارچه‌ای مناسب دیواره‌‌ی سیلندر را خشک کنید ، تا 

بقایای ذرات ریز توسط آن تمیز گردند ) شکل 719ـ4 ( . 
نکته‌ی دیگر آن که پس از شست و شو قسمت‌های فولادی 
را به روغن آغشته کنید تا از زنگ زدگی سریع آن ها جلوگیری 

شود .
عملیات شستن قطعات را در محیطی کاملاً تمیزو عاري از 

گردوغبار انجام دهيد. 

آب‌بندی  و  موتور  کردن  جمع  -اصول  95ـ4 
آن 

پس از انجام تعمیرات  ، تمام قطعات را همانند بلوکه به  
طور کامل شست و شو می‌دهند . سپس آن ها را با کمپرس باد 
خشک می‌نمایند . قبل از بستن هر قطعه ، آن را توسط پارچه‌ای 

تمیز خشک می‌‌کنند . 
بهتر است قطعات ، با نظم و ترتیب خاصی در کنار یک 
دیگر قرار گیرند تا هنگام بستن ، کار به سهولت انجام گیرد 

)شکل720ـ4 ( . 
پس از اطمینان از سالم بودن پیچ و مهره‌ها ، آن ها را تمیز 
می‌نمایند . به اندازه‌ی پیچ‌ ها و جای قرارگیری آن ها باید دقت 

نمود ) شکل 721ـ4 ( . 
برای بعضی از مواضع و واشرهای آن چسب آب‌بندی موردنیاز 

است . 

شکل )4-718(

شکل )4-719(

شکل )4-720(

شکل )4-721(
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جهت بستن قطعات ، حتماً از ترک‌متر استفاده گردد . 
نکته : هر قطعه‌ای که بسته می‌شود به چگونگی کارکرد و در 

صورت لزوم لقی آن دقت شود . 
کردن  باز  مرحله‌ی  عکس   ، قطعات  کردن  جمع  ترتیب 
آن‌هاست . بنابراین اولین قطعه‌‌ای که بسته می‌شود ، سیلندر 

موتور در مدل‌های بوش تر یا جدا شدنی است . 
پس از آماده کردن بلوکه ، سیلندر جدید یا اصلاح شده 
توسط سنباده را به همراه واشر آب‌بندی مخصوص روی آن قرار 

می‌دهند ) شکل 722ـ4 ( . 
نکته : باید مراقب بود که واشر آب‌بندی تاب نخورد. 

بوش سیلندر را براساس علامت روی بلوکه قرار می‌دهند و 
ارتفاع آن ها را به وسیله‌ی ساعت اندازه‌گیر نسبت به یک دیگر 
و هم چنین نسبت به سطح بلوکه مجدداً کنترل می‌نمایند            

) شکل 723ـ4 ( . 
پس از نصب سیلندرها ، روی آن ها بوش‌بند قرار می‌دهند تا 

بوشها از محل خود تکان نخورند . 

96ـ4- دستورالعمل مونتاژ میل‌لنگ و ملحقات 
آن 

ابزارهای موردنیاز : 
ابزار عمومی ، ترک‌متر ، ابزار مخصوص کاسه نمد ، چسب 

آب‌بندی . 

نکات ایمنی : 
ـ در جا به جایی میل‌لنگ کاملاً احتیاط کنید . 

- سفت کردن پیچ‌ها به روش زاویه‌ای توصیه شده است . 
برای بستن میل‌لنگ به روش زیر عمل کنید : 

ـ پس از تمیز کردن قطعات ، پوسته‌ یاتاقان‌های اصلی را به 
طور صحیح روی بلوکه قرار دهید و به آن ها روغن بزنید . 

ـ میل‌لنگ را آرام روی یاتاقان‌ها قرار دهید)شکل 724ـ4( .

شکل )4-722(

شکل )4-723(

زمان: 2 ساعت

شکل )4-724(
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ـ بغل یاتاقانی را روغن بزنید و سطح شیاردار آن را به طرف 
میل‌لنگ بگذارید ) شکل 725ـ4 (  .

ـ پس از قرار دادن نیمه‌ی دیگر یاتاقا‌ن‌ها روی کپه‌ها ، به 
آن‌ها روغن بزنید . 

ـ کپه‌ ها را مطابق شماره و جهت در جای خود قرار دهید 
)شکل 726ـ4 ( .

را  ، چرخش میل‌لنگ  یاتاقانی که محکم می‌گردد  ـ هر 
کنترل‌کنيد . 

ـ به جز کپه‌‌ای که بغل یاتاقانی دارد ، بقیه‌‌ی پیچ‌ ها را تا 
گشتاور لازم محکم نمائید . 

ـ قبل از محکم کردن کپه‌ی انتهایی میل لنگ ، بهتر است 
توسط ابزار مخصوص ، کاسه نمد را جا بزنید و کپه‌ی انتهایی را 

تا گشتاور لازم محکم کنید ) شکل727ـ4 ( . 

ـ میل‌لنگ را به وسیله‌ی پیچ‌ گوشتی به چپ و راست هدایت 
کنید تا بغل یاتاقانی در محل خود قرار گیرد و آن گاه پیچ این 

کپه را هم تا گشتاور لازم محکم نمائید ) شکل 728ـ4 ( . 

شکل )4-725(

شکل )4-726(

شکل )4-727(

شکل )4-728(
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نکته‌ی 1: لاستیک چکمه‌ای کپه‌ ی انتهایی فراموش نشود. 
نکته‌ی 2 : توصیه شده است ، پیچ‌های یاتاقان ثابت را چسب 

آب‌بندی بزنید . 
یاتاقان‌ها را به  از بستن میل‌لنگ ، لقی  : قبل  نکته‌ی 3 

وسیله‌ی پلاستی گیج اندازه‌گیری کنید . 
ـ در پایان دو عدد پیچ ضامن کپه‌ی میانی را که در طرفین 

بلوکه قرار دارد ، ببندید ) شکل 729ـ4 ( . 

یا بستن ملحقات  97ـ4- دستورالعمل مونتاژ 
داخل سیلندر و بلوکه 

ابزارهای موردنیاز : 
ابزار مخصوص نصب   ، رینگ جمع‌کن ، چسب آب‌بندی 

کاسه   نمد، قفل کن فلایویل ، ترک‌متر . 

نکات ایمنی : 
ـ فلایویل و مجموعه‌ی کلاچ را هیچ‌گاه در مجاورت روغن 

قرار ندهید . 
برای سوار کردن پیستون روی موتور، به روش زیر عمل 

نمائید : 
یاتاقان‌ها را روی شاتون و کپه‌ی آن قرار دهید  ـ پوسته 
)قبلاً عملیات پلاستی گیج روی شاتون‌ها انجام شده است ( ، 

)شکل730ـ4 ( .

بخش  در  آنچه  مطابق  را  پیستون  رینگ‌های  دهانه‌ی  ـ 
)61ـ4( ذکر شد قرار دهید . آن ها نباید در یک راستا باشند . 

ـ به رینگ‌ها روغن بزنید و مجموعه‌ی پیستون را داخل 
رینگ جمع‌کن بگذارید ) شکل 731ـ4 ( . 

ـ میل‌لنگ را بچرخانید تا محور متحرک موردنظر در حالت 
نقطه‌ی مرگ پائین قرار گیرد . 

شکل )4-729(

زمان: 4 ساعت

شکل )4-730(

شکل )4-731(
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ـ پس از روغن زدن به یاتاقان شاتون و دیواره‌ی سیلندر ، 
پیستون را مطابق شماره و علامت روی آن ) به سمت جلوی 
موتور ( به آرامی توسط دسته چوبی به داخل سیلندر بفرستید 

) شکل 732ـ4 ( . 

نکته : شاتون روی دیواره‌ی سیلندر و محور میل‌لنگ خط 
نیندازد . 

یاتاقان‌ها روغن بزنید و آن را براساس جهت  ـ به کپه‌ی 
مناسب روی پیچ‌های شاتون قرار دهید . 

ـ مهره‌های آن را ببندید و آن ها را تا گشتاور لازم محکم 
نمائید ) شکل 733ـ4 ( . 

را یک دور  ، میل‌لنگ  از بستن هر پیستون  : پس  نکته 
بگردانید تا از روان بودن موتور مطمئن شوید ) شکل 734ـ4 (.

ـ بقیه‌ی‌ پیستون‌ها را به همین ترتیب سوار کنید. 
پس از سوار کردن پیستون‌ها  ، موتور را بگردانید و ملحقات 

زیر موتور را نصب کنید : 
ـ ابتدا اویل پمپ را به همراه واشر فلزی ، زنجیر و چرخ زنجیر 
آن سوار کنید و پیچ‌ های آن را محکم نمائید ) به کوتاه و بلند 

بودن پیچ‌ ها توجه شود ( . 
دقت داشته باشید که خار میل‌لنگ روی چرخ زنجیر به طور 

صحیح نصب گردد )  شکل 735ـ4 ( . 

شکل )4-732(

شکل )4-733(

شکل )4-734(

شکل )4-735(
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ـ سینی جلو را پس از چسب زدن سوار کنید و پیچهای آن 
را تا گشتاور لازم محکم کنید . 

ـ در پوش چرخ زنجیر اویل پمپ را ببندید . 
ـ لبه‌ های خارجی کاسه نمد جلو میل‌لنگ را چسب بزنید و 

توسط ابزار مخصوص ، آن را جا بزنید ) شکل 736ـ4 ( . 

ـ کارتر را ضمن چسب زدن ، به همراه واشر نو روی بلوکه 
سوار کنید و پیچ‌های آن را طوری محکم نمائید که به صورت 

ضربدری و یک نواخت بسته شود ) شکل 737ـ4 ( . 

ـ فلایویل را در انتهای میل‌لنگ در حالی که پیچ‌های آن را 
چسب زده‌اید ، سوار کنید . 

ـ برای محکم کردن پیچ‌های فلایویل ، ابتدا قفل کن آن را 
روی بلوکه نصب و سپس پیچ‌ های فلایویل را تا گشتاور موردنظر 

محکم کنید . 
ـ مجموعـه‌ی کـلاچ را بــه همراه شفت واسطـه ) راهنمای 

هم       مرکزکن( روی فلایویل ببندید ) شکل 738ـ4 ( . 
در صورتی که کلاچ دارای علامت باشد ، به آن دقت کنید . 
ـ حال می‌توانید قفل کن فلایویل را باز کنید و موتور را 

بگردانید تا برای بستن سرسیلندر آماده باشد. 

و  سرسیلندر  98-4-دستورالعمل‌مونتاژ 
بستن موتور

ابزارهای موردنیاز : 
ابزار   ، ، فیلر  ابزار مخصوص لاستیک گاید   ، فنرجمع‌کن 

مخصوص کاسه نمد ، قفل کن فلایویل 

شکل )4-736(

شکل )4-737(

شکل )4-738(

زمان: 5 ساعت
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نکات ایمنی : 
ـ مراقب باشید شيم‌ها به داخل سرسیلندر نیفتند.

_ تسمه‌ تایم را از مواد شیمیایی و روغنی دور نگه‌دارید . 
ـ هنگام نصب واشر سرسیلندر ، هماهنگ بودن مجاری آن 

را با بلوکه کنترل کنید . 
برای جمع کردن سرسیلندر مطابق آنچه در بخش ) 42ـ4( 

آمده است عمل کنید . به طور خلاصه : 
ـ ابتدا پولک زیر فنر ) در صورت وجود ( و سپس لاستیک 

آب‌بندی گاید را قرار دهید . 
نکته : دقت شود تمام قطعات سوپاپ طبق شماره در جای 

خود نصب شوند . 
بزنید و در گاید خود قرار دهید  را روغن  ـ ساق سوپاپ 

)شکل739ـ4 ( . 
ـ توسط فنر جمع‌کن ، فنر و خار سوپاپ را نصب کنید 

)شکل 740ـ4 ( . 

ـ پیستون‌ها را در میانه کورس قرار دهید ، به طوری‌که هر 
چهار عدد دریک راستا باشند ) شکل741ـ4 ( . 

ـ اگر سرسیلندر تراش نخورده است از واشر استاندارد استفاده 
کنید ولی در صورتی‌که سرسیلندر تراش داده شد ه، حتماً واشر 

نوع تعمیری که ضخیم‌تر است به کار ببرید . 
ـ پس از قرار دادن واشر ، سرسیلندر را روی آن سوار کنید 

) شکل 742ـ4 ( . 

شکل )4-739(

شکل )4-740(

شکل )4-741(

شکل )4-742(
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روش‌های  از  کیی  به  سپس  و  ببندید  را  آن  پیچ‌های  ـ 
مخصوص آن ، که در بخش ) 27ـ4 ( ذکر شده ، تا گشتاور لازم 
محکم نمائید . بوش پیچ روی پوسته واتر‌پمپ فراموش نشود . 

، پیچ‌های سرسیلندر را چسب  : توصیه شده است  نکته 
آب‌بندی بزنید .

ـ پس از بستن سرسیلندر شيم‌های مخصوص هر سوپاپ 
را روغن بزنید و به ترتیب شماره طوری قرار دهید که طرف 

قوس‌دار آن ، سمت تایپت باشد .
 ـ تایپت‌ها را روی سوپاپ‌ها بگذارید ) شکل 743ـ4 ( . 

ـ میل بادامک را مطابق آنچه در بخش ) 14ـ4 ( ذکر شده ، 
نصب کنید ) شکل 744ـ4 ( . 

ـ بهتر است فیلر سوپاپ را مجدداً کنترل نمائید. 
در صورتی که لقی آن ها در حد مجاز نباشد ، شيم سوپاپ 
موردنظر را تغییر دهید . فیلرگیری در بخش )20ـ4 ( آمده 

است .
ـ دو شاخه ی ضامن ) در صورت داشتن ( و لوله‌ی روغن 

کاری میل بادامک را ببندید . 
مخصوص  ابزار  توسط  را  بادامک  سرمیل  نمد  کاسه  ـ 
نصب کنید ) می‌توانید لبه های خارجی آن را چسب بزنید (، 

)شکل745ـ4(. 

ـ قاب زیر چرخ تسمه میل بادامک ) در صورت داشتن ( 
را ببندید و سپس با اهرم کردن میل بادامک چرخ تسمه را 
روی آن سوار کنید . پیچ آن را تا گشتاور لازم محکم نمائید 

)شکل746ـ4(. 

شکل )4-743(

شکل )4-744(

شکل )4-745(

شکل )4-746(
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ـ چرخ تسمه‌ی میل‌لنگ را همراه خار مربوطه سوار کنید . 
آب‌بندی،  تا  می‌زنند  گریس  را  واترپمپ  واشر  معمولاً  ـ 
کنید  نصب  واترپمپ  همراه  به  را  آن  گیرد.  بهترصورت 

)شكل747ـ4(. 
ـ تسمه سفت کن را در حالت ابتدای کورس ) شیار آن به 

صورت افقی باشد ( روی بلوکه محکم نمائید . 
به دو روش می‌توانید تسمه‌ تایم را نصب کنید که در بخش 

)1ـ12ـ4 ( آمده است . یکی از روش‌ها به صورت زیر است : 
ـ میل بادامک را بگردانید تا علامت تایمینگ روی چرخ تسمه‌ی 

آن به طرف بالا ) ساعت 12 ( قرار گیرد )شکل748ـ4(. 

ـ علامت روی چرخ دنده‌ی میل‌لنگ را به صورت افقی در 
طرف راست ) ساعت 3 ( قرار دهید . 

ـ پس از تنظیم میل‌لنگ و میل‌بادامک، تسمه را براساس جهت 
چرخش )راست‌گرد ( ، روی موتور سوار کنید )شکل749ـ4( . 

نکته:اگرروی‌تسمه‌علائم‌تايمینگ‌وجوددارد،آن‌هارادرمقابل‌ 
علامت‌هاي چرخ‌تسمه‌های‌موتورقراردهید )شکل750ـ4( . 

شکل )4-747(

شکل )4-748(

شکل )4-749(

شکل )4-750(
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ـ پیچ تسمه سفتک‌ن را شل کنید و آن را خلاف عقربه‌های 
ساعت بگردانید ، تا کشش تسمه تنظیم گردد و آن‌گاه پیچ آن 

را محکم کنید .
نکته : با چرخش 90 درجه‌ای تسمه ، میزان کشش آن را 

بسنجید ) شکل 751ـ4 ( . 

ـ قاب‌ها و دسته‌ موتور مربوط به جلوی موتور را ببندید 
)شکل 752ـ4 ( . 

ـ پس از نصب مجدد قفلک‌ن فلایویل ، پولی سر میل‌لنگ را 
سوار کنید و تا گشتاور لازم محکم نمائید . سپس قفل کن را باز 

کنید ) شکل 753ـ4 ( . 

مدار  مونتاژ  دستورالعمل  99ـ4ـ 
سوخت رسانی و خنک کننده و روغن کاری .

ابزارهای موردنیاز : 
آچار آلن ، ابزارهای عمومی ، آچار شمع 

شکل )4-751(

شکل )4-752(

شکل )4-753(

زمان: 2 ساعت
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نکات ایمنی : 
ـ در خودروهای کاربراتوری قبل از نصب دلکو ، اورینگ آن 

را عوض و با روغن آغشته کنید . 
از جمله درپوش  از حد به قطعات ظريف  ـ نیروی بیش 

ترموستات و مانیفولد هوا وارد نکنید . 
ـ لوله‌ی گیج روغن ، فشنگی روغن و لوله‌ی رابط کارتر 

)بسته به مدل موتور ( را در محل خود نصب کنید . 
ـ دلکوی خودروهای کاربراتوری براساس علامتی که روی آن 
مشخص کرده‌اید یا پایه‌ی کویل دوبل ) موتورهای انژکتوری ( 
به همراه پیچ ضامن و مانیفولد دود به همراه صفحه‌ی واسطه را 

ببندید ) شکل 754ـ4( . 
ـ لاستیک فیلتر را روغن بزنید و آن را به وسیله‌ی دست 

محکم کنید ) شکل 755ـ4 ( . 
ـ درپوش سوپاپ را هم ببندید . 

برای جلوگیری از ضربه خوردن برخی از قطعات حساس ، 
می‌توان آن ها را بعد از سوار کردن موتور روی شاسی ، مونتاژ 
نمود . ولی برای آسان بودن کار می توانید آن ها را به ترتیب زیر 

سوار کنید : 
ـ ترموستات ودرپوش‌ترموستات‌به‌همراه‌واشر )شکل756ـ4(. 

ـ پمپ بنزین ) نوع کاربراتوری ( به همراه واشر جدید 
ـ شمع و وایرهای آن ) شکل 757ـ4 ( . 

شکل )4-754(

شکل )4-755(

شکل )4-756(

شکل )4-757(
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ـ مانیفولد هوا به همراه واشر جدید ) شکل 758ـ4(. 

ـ لوله‌های رابط هواکش و مانیفولد و کارتر ) شکل 759ـ4(.
ـ آلترناتور ، پمپ کولر ، پمپ فرمان هیدرولیک ) در صورت 

وجود ( به همراه تسمه‌ی آلترناتور . 

انجام  عمليات  كنترل  العمل  دستور   -4-100
شده

ابزارهای موردنیاز : 
ابزارهای عمومی

نکات ایمنی : 
ـ همیشه بیش از حد سفت کردن پیچ قطعات به آب‌بندی 

بهتر منجر نمی‌شود . 
باید توجه داشت که برای تمام قطعات از واشرهای نو استفاده 
کنید بعضی از واشرها ، همان طور که اشاره شد ، با چسب 

آب‌‌بندی نصب شده‌اند و برخی دیگر بدون چسب . 
دو طرف واشرهای مدارات خنک‌کاری را ) درپوش ترموستات 
و واترپمپ ( گریس بزنید و پس از چند دقیقه آن ها را نصب 
کنید . تمام اتصالات را کنترل نمائید تا از نظر آب‌بندی و محکم 

بودن اطمینان حاصل شود ) شکل 760ـ4 ( . 

شکل )4-758(

شکل )4-759(

زمان: 1 ساعت

شکل )4-760(
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محکم کردن پیچ‌ها حتماً به طور یک نواخت و به صورت 
ضربدری انجام شود . 

برخی قطعات چون انواع حسگر و ریل سوخت ) در خودروهای 
خودروهای  در   ( را  دیگر  متعلقات  و  کاربراتور  و   ) انژکتوری 
کاربراتوری ( که ضربه  پذیرند ، بعد از سوار کردن موتور روی 

شاسی  ، بر روی خودرو نصب کنید ) شکل 761ـ4(. 
لیکن اگر قطعه‌ای وجود دارد که پس از سوار کردن موتور، 
دور از دسترس خواهد بود بهتر است قبل از بستن موتور به 

شاسي ، آن را ببنديد )شكل 4-762(.

روی  موتور  کردن  101ـ4- دستورالعمل سوار 
شاسی و روشن کردن موتور .

 ابزارهای موردنیاز : 
ابزارهای عمومی ، جرثقیل . 

نکات ایمنی : 
ـ اتصالات و رابط‌های موتور به جرثقیل باید کاملاً مطمئن 

باشد . 
از روشن  ـ میزان روغن ریخته شده داخل موتور را قبل 

کردن آن کنترل نمائید . 
ـ پس از اطمینان از درستی انجام کار ، گیربکس را به موتور 

ببندید . 
ـ با اتصالی صحیح به جرثقیل موتور را از پایه باز کنید و آن 

را بلند نمائید . 
ـ به آرامی موتور را در محل خود ، روی خودرو قرار دهید 

)شکل 763ـ4 ( . 

شکل )4-761(

شکل )4-762(

زمان: 4 ساعت

شکل )4-763(
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ـ پیچ‌ های اتصال دسته موتور به اتاق و شاسی را محکم 
کنید . 

ـ کلیه‌ی اتصالات پلوس‌ها ، گیربکس ) حسگرها و دسته 
دنده ( را به موتور متصل نمائید . 

و  اتصالات  تمام   ، کردن  باز  روش  کلی عکس  طور  به  ـ 
قطعات  را با توجه به علامت‌های مشخص شده‌ی آ‌ن ها ببندید 

) شکل764ـ4 ( . 
اما مهم ترین آن ها به شرح زیر است : 

ـ در خودروهای کاربراتوری با نصب واشر جدید  ، کاربراتور 
را ببندید و تمام لوله های رابط را متصل نمائید . 

ـ از جمله لوله ی ورود سوخت ، لوله خلائی، سیم گاز و در 
آخر هواکش را ببندید . 

ـ در خودروهای انژکتوری ریل سوخت ، لوله های ورود و خروج 
بنزین ، اتصالات حسگرها ، سیم گاز ، لوله‌های خلائی و کلیه‌ی 

اتصالات مربوط به هواکش را برقرار سازید )شکل765ـ4(. 
ـ از صافی هوای نو استفاده کنید . 

ـ لوله‌های رادیاتور و بخاری را وصل نمائید . 
ـ در پایان تمام اتصالات برقی ، سوخت و آب خنک کاری را 
کنترل کنید تا به طور صحیح در جای مربوطه نصب شده باشند 

) شکل 766ـ4 ( . 
ـ مایع خنک کننده به داخل رادیاتور اضافه کنید. 

ـ داخل موتور روغن مناسب فصل ، بسته به سفارش کارخانه‌، 
بریزید . 

ـ چند دقیقه‌ای صبر کنید تا روغن به اندازه کافی به داخل 
کارتر برسد . 

ـ اتصال باطری را برقرار سازید و سوئیچ را روشن کنید . در 
خودروی انژکتوری اجازه دهید تا سوخت به موتور برسد و سپس 

استارت بزنید تا روشن شود ) شکل 767ـ4 ( . 

شکل )4-764(

شکل )4-765(

شکل )4-766(

شکل )4-767(
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ـ در صورت روشن نشدن موتور ، اتصالات برقی و مدارات 
سوخت را کنترل و عیب را برطرف کنید ) شکل 768ـ4 ( . 

ـ پس از روشن شدن موتور ، هرگز بیش از حد به آن گاز 
ندهید . بالارفتن بیش از حد دور موتور موجب آسیب رساندن به 

قطعات آن می‌گردد . 
ـ اجازه دهید در دور آرام ، موتور کار کند تا فشار مدار روغن 
به حد کافی برسد و ضمن روغن کاری قطعات ، موتور به آرامی 

گرم شود . 
ـ در این مدت عمل کرد نشان دهنده‌های دمای آب و فشار 

روغن را به طور مداوم تحت کنترل قرار دهید ) شکل 769ـ4(. 
ـ نداشتن نشتی در مدار سوخت رسانی را بررسی کنید .

تعمیر  موتور  آب‌بندی  دستورالعمل  102ـ4- 
شده

ابزارهای موردنیاز : 
ابزارهای عمومی و ترک‌متر 

نکات ایمنی : 
ـ موتور تازه تعمیر را زیاد روشن و خاموش نکنید. 

انجام  ـ کنترل دمای موتور و فشار روغن به صورت مداوم 
گیرد.  

همان طور که در بخش قبل اشاره شد باید اجازه دهید موتور 
گرم شود ، تا حدی که فن خنک‌کاری با دور تند شروع به کار 

نماید  ) شکل 770ـ4 ( . 
در صورتی که موتور بد کار می‌کند سیستم سوخت رسانی و 

برق آن را دوباره تنظیم نمائید . 
ـ مدار خنک‌کاری را هواگیری کنید . 

ـ مدار روغن را کنترل نمائید . به نداشتن نشت روغن از واشرها 
و فیلتر و بقیه‌ی مواضع موتور دقت کنید ) شکل 771ـ4 ( . 

شکل )4-768(

شکل )4-769(

زمان: 3 ساعت

شکل )4-770(

شکل )4-771(
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ـ در صورت وجود نشتی در آن ها ، محکم بودن پیچ آن 
قطعه را مورد بررسی قرار دهید . 

ـ اگر روغن‌ریزی ادامه یافت ، واشر آن قطعه راتعویض نمائید. 
ـ موتور تازه تعمیر آسیب پذیر است ، زیرا قطعات تعمیری و 
یا تعویضی با یک دیگر آب‌بندی نشده‌اند . به همین دلیل برای 

مدتی ، اصطلاحاً موتور را آب‌بندی می‌کنند . 
ـ توصیه شده پس از گرم شدن موتور ، آن را خاموش کنید 

و اجازه دهید تا خنک شود . 
سپس سر سیلندر را مجدداً آچارکشی کنید . 

البته بررسی کشش تسمه‌ تایم هم مفید به‌نظر می‌رسد 
)شکل772ـ4 ( . 

توصیه‌ی  به  بیشتر  و  ندارد  ثابتی  قانون  موتور  آب‌بندی 
شرکت‌های خودروسازی عمل می‌نمایند . 

برای نمونه شرکتی دو مورد زیر را توصیه می‌کند:
 ـ در 750 کیلومتر اولیه دور بیش از 2200 دور در دقیقه 

)RPM( نشود. 
از 750 تا 1500 کیلومتر اول دور موتور بیش از2800 دور 

در دقیقه )RPM(  نشود . 
 )RPM( ضمن آن‌که‌درحالت‌درجادوراز 2500 دور در دقیقه

تجاوز  ننماید. 
پس از مراحل فوق ، رینگ و پیستون با سیلندر ، سيت و 
گاید با سوپاپ ، هم چنین یاتاقان با محور میل‌لنگ جذب و 

اصطلاحاً آب‌بندی شده‌اند . 
در این حالت ، قدرت و گشتاور حداکثر خواهد شد و در 

نتیجه عمر موتور افزایش چشم گیری خواهد داشت . 

و  باز  ایمنی  و  حفاظت  دستورالعمل  103ـ4- 
بستن موتور و متعلقات آن . 

ابزارهای موردنیاز : 
ابزارهای عمومی 

شکل )4-772(

زمان: 1 ساعت
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نکات ایمنی : 
ـ حتماً قبل از انجام تعمیرات روی موتور ، توصیه‌های شرکت 

سازنده را مورد توجه قرار دهید. 
ـ در تمام مراحل کار مراقب مواد سوختی و نشتی در مدارات 

آن باشید .
همان طور که در ابتدای این کتاب اشاره شد ، تعمیرات 
موتور نیازمند رعایت نکات ایمنی و حفاظتی است که مهم‌ترین 

آن ها را یادآور می‌شویم : 
ـ حتماً از محیط کار تمیز و مناسب استفاده نمائید. 

ـ برای باز و بست قطعات از ابزارهای مخصوص خود استفاده 
کنید ) شکل 773ـ4 ( . 

ـ جهت بستن قطعات ، مقدار توصیه شده‌ی گشتاور را به 
کار ببرید . 

ـ ابزارها باید تمیز و عاری از روغن باشند . 
ـ بازوبسته کردن قطعات ، به صورت یک نواخت صورت 

پذیرد . 
ـ از واشرهایی با جنس مرغوب و مطابق توصیه‌ی هر شرکت 

استفاده کنید ) شکل 774ـ4 ( . 
ـ در صورت استفاده از قطعات قبلی ، از سالم بودن آن ها 

مطمئن شوید . 
ـ بقایای واشر قبلی را از روی قطعات پاک کنید.) شکل 

775ـ4 ( . 
ـ قطعات سنگین را با احتیاط و با کمک وسایل مناسب ، 

حمل نمائید . 
ـ برای شست و شوی قطعات از حلال مناسب استفاده کنید. 

استفاده از بنزین در محیط‌های بسته ، خطر آفرین است . 
ـ وسایل و ابزارهایی که به کار می‌برید سالم باشند ) مخصوصاً 

ابزارهای اندازه‌گیری ( . 
ـ ترتیب و شماره‌ ی قطعات نسبت به یکدیگر رعایت گردند  

) شکل 776ـ4 ( . 

شکل )4-773(

شکل )4-774(

شکل )4-775(

شکل )4-776(
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آزمون پایانی

1ـ چهار عدد ابزار تخصصی مکانیک خودرو را نام ببرید.   
2ـ مجموعه‌ی بادامک‌ها بر روی محوری به نام ............. قرار می‌گیرند .   

3ـ وظیفه‌ی بادامک در موتور چیست؟    
4ـ محل نصب میل بادامک در موتور را شرح دهید.    

5ـ اجزا و قسمت‌های یک بادامک را نام ببرید .   
6ـ چرخ دنده‌ی نشان داده شده در شکل مقابل بر روی .................. نصب 

می‌شود .
  		 ب( میل بادامک  		 الف( میل‌لنگ

		 د( اویل پمپ ج( میل دلکو

7ـ نسبت دور میل‌لنگ ، به میل بادامک را شرح دهید .   

8ـ مزایا و معایب چرخ زنجیر کدام است .
9ـ مزایا و معایب سیستم تسمه‌ تایم کدام است؟    

10ـ تایمینگ سوپاپ را شرح دهید .
11ـ مقدار مجاز جا به جایی تسمه‌ی تایم ) کشش تسمه ( چند میلی‌متر 

است ؟  
12ـ برای خارج کردن میل بادامک‌های نصب شده در بلوکه ، چه اقداماتی 

صورت می‌گیرد؟   
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13ـ در شکل مقابل ، کدام عمل صورت گرفته است ؟ 
		 الف( قفل کردن میل‌لنگ 
		 ب( قفل کردن پولی 

			  ج( نصب پولی میل‌لنگ
د( پین گذاری تایمینگ 

14ـ روش پیاده و سوار کردن میل بادامک در سرسیلندر را شرح دهید .   
15ـ در موتورهای میل بادامک رو ، دلکو به ................... متصل است .    

16ـ شکل مقابل آزمایش .................. را نشان می‌دهد.

17ـ کاربرد اسبک در موتور چیست؟     
18ـ وظیفه‌ی تایپت و انواع آن را شرح دهید.   

19ـ انواع روش‌های تنظیم لقی سوپاپ را نام ببرید.     
20ـ شیم تنظیم بین ................. و ......................... قرار می‌گیرد.    

21ـ روش تنظیم سوپاپ به وسیله‌ی شیم را شرح دهید .    
22ـ معایب لقی زیاد و لقی کم را شرح دهید.    

23ـ سرسیلندر از چه جنس‌هایی تولید می‌شود؟    
24ـ انواع روش‌های بازوبسته کردن سرسیلندر را توضیح دهید .    

25ـ روش اصلاح ترک در سرسیلندر آهنی چگونه است؟   
26ـ چگونه وجود حفره در سرسیلندر را اصلاح می‌نمایند؟    

27ـ روش‌های تشخیص ترک در سرسیلندر کدام است؟ 

    
28ـ دلایل سوختن واشر سرسیلندر چیست؟     

29ـ ترتیب قرارگرفتن سوپاپ‌ها در شکل مقابل را بگوئید .    
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30ـ گاید به چند صورت وجود دارد؟    
31ـ در سرسیلندرهای آلومینیمی کاربرد سیت و گاید چگونه است؟     

32ـ کاربرد و طرز کار سوپاپ سدیمی را شرح دهید .  
33ـ راه‌ های انتقال حرارت سوپاپ را توضیح دهید.    

34ـ انواع سیستمهای حرکتی سوپاپ را نام ببرید.

35ـ شکل مقابل اجزای کدام سیستم حرکتی سوپاپ را نشان می‌دهد؟    
		 الف( I شکل میل بادامک زیر 

ب( I شکل میل بادامک رو 
				   ج( L شکل 

د( F شکل 

36ـ تایمینگ سوپاپ به چه منظوری صورت می‌گیرد؟     
37ـ اصطلاح ............................ سوپاپ یعنی باز بودن هم زمان هر دو سوپاپ گاز و دود .    

38ـ وظیفه‌ی لاستیک گاید سوپاپ چیست؟ 

39ـ در شکل مقابل کدام عمل صورت می‌گیرد؟    
الف( بازکردن سوپاپ 	   ب( آب‌بندی سوپاپ 

 ج( فیلرگیری سوپاپ
40ـ پیچیدگی در سیت در اثر چه عواملی ایجاد می‌شود؟    
41ـ لقی زیاد سوپاپ در گاید چه معایبی به همراه دارد؟     

42ـ در شکل مقابل ، کدام آزمایش صورت می‌گیرد؟ 
		 الف( مقدار نیروی فنر 

ب( قائم بودن فنر 
 ج( ترک داشتن فنر 
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43ـ شکل مقابل کدام عملیات تعمیری را نشان می‌دهد؟
		 الف( فیلرگیری سوپاپ 

ب( نصب سوپاپ 
			  ج( تراش سوپاپ 

د( آب‌بندی سوپاپ

44ـ آزمایش آب‌بندی سوپاپ چگونه است؟     
45ـ تراش سیت و زوایای آن را شرح دهید .    

46ـ روش‌‌های تعمیر گاید کدام است؟     
47ـ دستورالعمل تعویض پولکها را شرح دهید.    

48ـ وظایف فلایویل را توضیح دهید .     
49ـ در فلایویل چه عیوبی بوجود می‌آید؟   

50ـ طریقه‌ی تعویض دنده استارت را شرح دهید.  
 51ـ شکل مقابل کدام مجموعه را نشان می‌دهد؟

			  الف( فلایویل 
       		 ب( میل‌لنگ 

ج( كلاچ
52ـ نقش دنده‌ی ) T.D.C ( در موتورهای انژکتوری کدام است؟    

53ـ روش تخلیه‌ی روغن را توضیح دهید .     
54ـ انواع جنس کارتر کدام است؟     

55ـ روش باز و بست کارتررا شرح دهید .    
56ـ برای بازکردن اویل پمپ چه اعمالی صورت می‌گیرد؟     

57ـ انواع پمپ روغن را نام ببرید .    
58ـ وظیفه سوپاپ فشار چیست؟     

59ـ روش تایم‌گیری اویل پمپ محرک میل بادامک را شرح دهید .    
60ـ عیب‌یابی اویل پمپ به چه طریقی انجام می‌شود؟    

61ـ جنس پیستون موتورهای جدید از چیست؟     
62ـ شکل پیستون را تشریح نمائید .    

63ـ چرا اندازه پیستون کوچک‌تر از سیلندر است؟    
64ـ تیغه‌های اینوار چه کاربردی دارند؟    
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65ـ از نظر دامنه ، پیستون‌ها به چند دسته تقسیم می‌شوند؟    
66ـ با رسم شکل ، طرف فشاری پیستون را شرح دهید .   

67ـ نسبت تراکم موتورهای دیزلی و بنزینی را مقایسه کنید .    
68ـ روش کمپرس‌گیری را شرح دهید .   

69ـ چند نوع رینگ در پیستون کاربرد دارد؟   
70ـ روش نصب رینگ‌ها چگونه است؟    

71ـ در شکل مقابل کدام آزمایش انجام می‌شود؟  
الف( لقی طولی رینگ در پیستون 	
 ب( لقی جانبی رینگ در پیستون 

 ج( دهانه‌ی رینگ در پیستون 
72ـ در یک پیستون با دو رینگ کمپرس ، زاویه‌ی بین دهانه‌ی دو رینگ .................. درجه است .

73ـ به وسیله‌ی فیلر چگونه لقی بین پیستون و سیلندر اندازه‌گیری می‌شود؟   
74ـ انواع روشهای اتصال شاتون به پیستون را شرح دهید .    

75ـ اتصال شکل مقابل کدام گزینه است؟
الف( پرس گژن پین در شاتون 	

ب( گژن پین تمام شناور 
ج( ثابت کردن گژن پین در پیستون 

76ـ روش کنترل و عیب‌یابی شاتون را شرح دهید.    
77ـ وظیفه‌ی یاتاقان چیست؟ 

78ـ در تصویر مقابل چند یاتاقان ثابت ، متحرک و بغل یاتاقانی به ترتیب دیده می‌شوند؟
		 الف( 4، 5، 4 

 		 ب( 5، 4، 2
 		  ج( 5، 2، 4 

د( 5، 4، 4
79ـ جنس یاتاقان‌ها را شرح دهید .     

80ـ خواص یاتاقان کدام است؟    
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81ـ میل‌لنگ را به چه طریقی سخت کاری میک‌نند؟    
82ـ تشیکل قشر روغن در یاتاقان به چه صورت است؟   

83ـ روش تشخیص سائیدگی و نیاز به تراش میل‌لنگ را شرح دهید .    
84ـ مقدار لقی یاتاقان را چگونه اندازه‌گیری می‌نمایند؟     

85ـ شیوه‌ی رنگ بندی یاتاقان را به طور کامل شرح دهید .    
86ـ تصویر مقابل کدام اندازه‌گیری را نشان می‌دهد؟    

الف( لقی طولی میل‌لنگ   
		 ب( مقدار تاب میل‌‌لنگ 

ج( لقی یاتاقان میل‌لنگ
87ـ کاسه نمد انتهای میل‌لنگ چه وظیفه‌ای دارد؟     

88ـ ویسکوزیته را تعریف کنید .   
89ـ روغن چهارفصل را شرح دهید .   

90ـ شیوه‌ی تقسیم بندی انواع روغن براساس دمای محیط را توضیح دهید .    
91ـ مدارات روغنک‌اری به چند دسته تقسیم می‌شوند ، نام ببرید .    

92ـ بیش‌ترین مقدار تصفیه‌ی روغن در کدام مدار است؟ 
		 الف( مدار سری 

      		 ب( مدار فرعی 
ج( مدار دوبل موازی 

93ـ روش روغنک‌اری یاتاقان‌های متحرک چگونه است؟   
94ـ لوله‌ی روغن تصویر مقابل برای روانک‌اری چه قطعاتی استفاده می‌شود؟   

95ـ عیوب به وجود آمده توسط روغن آلوده را شرح دهید .
96ـ دلایل افت فشار را تشریح نمائید .   

97ـ کاهش مقدار روغن از چه طریقی قابل تشخیص است؟ 
				   الف( فشنگی روغن 

		   ب( گیج روغن 
 				   ج( فشارسنج روغن 

د( سوپاپ فشار 
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98ـ از چه مکان‌هایی احتمال روغن ریزی وجود دارد؟  
99ـ انواع سیلندر را شرح دهید .   

100ـ انواع سیلندر خشک کدام است؟    

101ـ کدام قطعه وظیفه‌ی آب‌بندی بوش تر را به عهده دارد؟
    				   الف( لاستیک اورینگ 

 ب( واشر سرسیلندر 
				   ج( چسب آب‌بندی 

د( پله‌ی بوش سیلندر 
102ـ شکل سائیدگی در سیلندر چگونه است؟   

103ـ طریقه‌ی اندازه‌گیری مقدار سایش سیلندر را توضیح دهید .   
104ـ آزمایش صورت گرفته در شکل مقابل چیست؟ 

		 الف( اندازه‌گیری مقدار سایش سیلندر 
ب( لقی جانبی بوش سیلندر 

			  ج( اختلاف ارتفاع بوشها 
د( مقدار تاب بلوکه و سیلندر 

105ـ روغن کاری سیلندر به چه طریقی صورت می‌گیرد؟  
106ـ مزیت سیلندرهای بوش تر را شرح دهید.   

107ـ دستگاه تراش سیلندر را شرح دهید  .    
108ـ دستگاه سنگ ) سیلندر ( به چه منظوری استفاده می‌شود؟    

109ـ کاربرد صفحه‌ تراش چیست؟     
110ـ روش تعویض بوش سیلندر را توضیح دهید.   
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